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1 JOHDANTO 
 
Puutarhamansikka on Suomessa selkeästi tärkein marja ammattiviljelyssä. Vuonna 2012 
mansikan viljelyssä oli 3419 ha ja tuotantomäärä oli 14,1 miljoonaa kiloa (Jaakkonen 
2013). Se on myös markkina-arvoltaan merkittävin tuotantomarja, noin € 37 milj. alv 
0 % vuonna 2011 (Niemi ja Ahlstedt 2012). Suomessa viljellään lyhyenpäivän mansik-
kalajikkeita ja valtalajike on keskikautinen Polka (Hedelmän- ja Marjanviljelijäin liitto 
2013). Lajikkeen aikaisuus on tärkeä ominaisuus mansikanviljelyssä, koska varhainen 
sato vaikuttaa myönteisesti tuottajahintaan (Matala 2006). Lisäksi varhainen kukintain-
duktio loppukesällä johtaa runsaaseen kukka-aiheiden muodostumiseen, mikä voi pa-
rantaa lajikkeen satopotentiaalia (Opstad 2011). Runsas ja laadukas kukinta mahdollis-
taa hyvän mansikkasadon ja kannattavan tuotannon. Suomessa tehdään vähän puutar-
hamansikan jalostusta ja Suomessa ammattiviljelyssä menestyvän mansikkalajikkeen 
valinta on vaikeaa. Harkittu ja monipuolinen lajikevalikoiman käyttö viljelmillä voisi 
pidentää satokautta sekä lisätä viljelyvarmuutta luoden näin kasvua alalle. 
Puutarhamansikka Fragaria × ananassa Duch. on risteymä, jonka vanhemmat ovat vir-
ginianmansikka Fragaria virginiana Mill.  ja chilenmansikka Fragaria chiloensis L. 
(Darrow 1966). Puutarhamansikka on oktoploidi ja se on perimältään monimutkaisim-
pia tuotantokasveja (Shulaev ym. 2011). Mansikka sopeutuu hyvin paikallisiin olosuh-
teisiin ja sen vasteita päivänpituudelle ja lämpötilalle on tutkittu paljon (ref. Guttridge 
1985, ref. Heide ym. 2013). 
Tämä tutkimus oli osa ”Marjatuotannon sopeuttaminen muuttuvaan ilmastoon: tehostet-
tu lajikevalinta geenitestin avulla” (MMM Dnro1998/312/2011) hanketta. Tässä kasvi-
huonetutkimuksessa pyrittiin kehittämään lyhytpäiväkäsittelyyn perustuvaa lajiketestiä 
kukinnan aikaisuuden selvittämiseksi. Lisäksi haluttiin tietää voiko kukinnan aikaisuu-
den määrittää esimerkiksi rönsyjen kasvun pysähtymisen tai jonkun muun morfologises-
ti mitattavan tekijän perusteella. Tutkimuksessa oli kaksi lyhytpäiväkäsittelyä ja kont-
rolli, joissa oli sama lämpötila. Toisessa käsittelyssä päivänpituutta lyhennettiin porras-
tetusti ja toisessa se oli vakio. Pitkänpäivänkontrollissa mansikan kehityksen oletettiin 
pysyvän vegetatiivisena. Lajikekohtaisen kehitystahdin korostamiseksi käytettiin eri 
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aikaan kukkivia lyhyenpäivänlajikkeita, joiden kukintaominaisuudet avomaalla tunnet-
tiin. 
 
2 LYHYENPÄIVÄN PUUTARHAMANSIKKA 
 
2.1 Alkuperä 
 
Puutarhamansikka kuuluu ruusukasvien (Rosaceae) heimoon. Nykyiset puutarhamansi-
kan Fragaria × ananassa Duch. lajikkeet ovat jalosteita, joiden vanhemmat ovat Poh-
jois-Amerikan länsiosista kotoisin olevan virginianmansikan (Fragaria virginiana 
Mill.) ja chilenmansikan (Fragaria chiloensis L.) jälkeläisiä (Darrow 1966). Puutarha-
mansikan lajikekohtaiset ominaisuudet ovat peräisin sen vanhempien alkuperistä. Vir-
ginianmansikka on erittäin sopeutumiskykyinen ja sen luontainen levinneisyysalue ulot-
tuu Kanadan Hudsoninlahdelta Yhdysvaltojen Pohjois-Georgiaan. Chilenmansikka on 
kotoisin Alaskasta Keski-Kaliforniaan ulottuvalta Tyynen Valtameren rannikkoalueelta 
sekä Etelä-Chilestä. Se kasvaa luontaisesti myös Havaijisaarten vuoristossa. Sen luon-
tainen levinneisyysalue on pienempi kuin virginianmansikan. Päivänpituuden suhteen se 
on sopeutunut Alaskan erittäin suureen vuodenaikaiseen päivänpituuden vaihteluun se-
kä Havaijisaarten ympärivuotiseen 12-tuntiseen päivänpituuteen.  (Darrow ja Waldo 
1934). 
 
2.2 Mansikan perimästä 
 
Puutarhamansikka on oktoploidi (8n = 56) ja perimältään monimutkaisimpia tuotanto-
kasveja (Shulaev ym. 2011). Jossain määrin viljellään myös ahomansikkaa (Fragaria 
vesca L.), varsinkin sen jatkuvasatoista muunnosta kuukausimansikkaa Fragaria vesca 
var. semperflorens, joka ei muodosta rönsyjä. Ahomansikka on diploidi (2n = 14). 
(Guttridge 1985). 
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Ahomansikan Hawaii 4 (Fragaria vesca ssp. vesca) perimä (~240 Mb) on sekvensoitu 
(Shulaev ym. 2011). Molekyylibiologian ja genetiikan tutkimustekniikoiden edistymi-
sestä johtuen ahomansikasta on tulossa tieteellisesti tärkeä mallikasvi yksivuotisen litu-
ruohon (Arabidopsis thaliana) tavoin. Kuten lituruoholla, ahomansikalla on lyhyt kas-
vukierto siemenestä siemeneen, mikä on suuri etu tutkimuksessa. Ahomansikka on pe-
renna mikä lisää mielenkiintoa sen perimän tutkimiseen. Sitä on helppo lisätä myös 
kasvullisesti koska se useimmiten muodostaa rönsyjä. Ahomansikka on puutarhamansi-
kan sukulainen ja tietoa ahomansikan perimästä voidaan hyödyntää puutarhamansikan 
ja muiden Rosaceae heimon taloudellisesti tärkeiden hedelmä- ja marjakasvien tutki-
muksessa (Hytönen ja Elomaa 2011, Shulaev ym. 2011). Ympäristöolosuhteiden yhtä-
läiset vaikutukset ahomansikan sekä puutarhamansikan kehitykseen antavat ymmärtää, 
että vastaavat geneettiset mekanismit ohjaavat kukintaa ja vegetatiivista kasvua mo-
lemmissa lajeissa (Hytönen ja Elomaa 2011, Kurokura ym. 2013). 
Hirakawa ym. (2013) sekvensoivat puutarhamansikan Fragaria × ananassa Duch. pe-
rimän sekä neljän luonnonvaraisen mansikkalajin perimän (F. iinumae, F. nipponica, F. 
nubicola ja F. orientalis). Puutarhamansikan perimän koko on tämän tutkimuksen mu-
kaan noin 700 Mb. Tutkimuksessa arvioidaan, että noin 35 - 40 % puutarhamansikan 
geeneistä ovat peräisin ahomansikasta ja saman verran F. iinumae lajista. Muiden gee-
nien arvioidaan kehittyneen polyploidisaation jälkeen evoluution myötä. 
 
2.3 Kasvutapa 
 
Mansikka on perenna. Kasvin koko ja rakenne mukautuu kasvuympäristön vaihteluihin. 
Mansikan lajeilla ja lajikkeilla on hyvin erilaajuisia juuristoja riippuen siitä, kuinka run-
saasti ne tuottavat rönsyjä. Runsaasti rönsyjä tuottavan kasvin juuristo on tainta kohti 
pienempi kuin yksittäisen ison taimen. Hyvin kehittyneessä juuristossa on kolmisen-
kymmentä tai jopa sata pääjuurta ja tuhansia sivujuuria. Kevyessä maalajissa pääjuuret 
voivat ulottua 60 cm syvyyteen. Tyypillisesti juuri kasvaa yhden vuoden aikana ja kuo-
lee seuraavana vuonna marjomisen jälkeen. Juuri voi myös elää monta vuotta ja puutua. 
(Darrow 1966). 
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Juuret saavat alkunsa juurakossa lehtien tyvistä. Joka lehden tyvestä voi hyvissä olosuh-
teissa kasvaa noin kuusi pääjuurta, kolme molemmin puolin lehteä. Silloin kun juurakko 
ei ole kosketuksessa kosteaan maahan juuret eivät kuitenkaan kasva. Juurien asento vas-
taa lehtien kierteistä asentoa juurakon akselin ympärillä. Lehdet sijaitsevat akselin ym-
pärillä niin, että kahdessa kierrossa on viisi lehteä ja kuudes lehti on täsmälleen ensim-
mäisen linjassa. Tällä asetelmalla kasvi hyödyntää mahdollisimman hyvin valoa ja juu-
rien jako on tehokasta. Nuori rönsytaimi juurtuu nopeasti kosteassa maassa. (Darrow 
1966). 
Mansikan lehtiruusuke muodostuu pää- ja sivujuurakoista, joiden nivelvälit ovat lyhyitä 
(kuva 1). Pääjuurakon hankasilmut voivat jäädä lepotilaan, kasvaa sivujuurakoiksi tai 
muodostaa rönsyjä. Rönsyt muodostuvat kahdesta pitkästä nivelvälistä, joiden päässä 
kasvaa uusi lehtiruusuke. Kukinnot kehittyvät pääjuurakon tai sivuhaarojen päätesil-
muista. Kasvin pääjuurakko muodostuu juurakosta, jossa on vanhin päätesilmu, ja seu-
raavasta silmusta lähtevästä haarasta. Pääjuurakon dominanssi näkyy siten, että lehti-
ruusukkeen vegetatiivinen kasvu jatkuu seuraavana kasvukautena sen viimeisen haaran 
nuorimmasta hankasilmusta. Sivujuurakkoon kasvaa yleensä vähintään 2 – 4 lehteä ja 
päätesilmu. Sivujuurakon päätesilmun edellisestä silmusta voi kasvaa uusi haara. Haa-
ran kasvu loppuu kun se muodostaa kukinnon. Sivujuurakot kasvavat olosuhteista riip-
puen järjestyksessä juurakon vanhimmista hankasilmuista, tai silmut jäävät lepotilaan. 
Pääjuurakkoon voi näin kehittyä jopa 5 - 7 kukkivaa haaraa. Kasvutavasta johtuen, leh-
tiruusukkeen kasvaessa, pääjuurakko siirtyy sivuttaisesti. (Guttridge 1985). Koska lehti-
hankojen silmuista voi kehittyä rönsyjä tai juurakkoja, ruusukkeen rakenteessa tapahtuu 
vaihtelua. Kosteissa oloissa ruusuke voi juurtua nivelkohdista. (Darrow 1966). 
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Kuva 1. Mansikan juurakon kasvutapa. Kukinto kasvaa päätesilmusta ja pääjuurakon kasvu 
jatkuu kukintoa edeltävästä hankasilmusta. Juurakon nivelvälit ovat lyhyitä ja taimi muodostaa 
ruusukkeen. Lehdet ovat kierteisesti varren ympärillä ja pääjuurakko kasvaa sivuttain kukintata-
van vuoksi. Ympäristön olosuhteista sekä kehitysvaiheesta riippuen hankasilmusta kasvaa rön-
sy, sivujuurakko tai se voi jäädä lepotilaan. 
 
Leudossa ilmastossa kukkasilmut puhkeavat 40 – 72 vuorokautta kukintainduktiosta, 
kukinta tapahtuu 16 – 24 vuorokautta myöhemmin ja marjat kypsyvät 24 – 36 vuoro-
kautta kukinnan jälkeen lämpötilasta riippuen. Pääjuurakko ja vanhin haara tuottavat 
eniten ja suurimmat marjat. Nuorimmat haarat tuottavat yleensä marjoja ainoastaan, jos 
haara muodostaa täydellisen juurakon lehtineen ja päätesilmuineen. Näin ollen satopo-
tentiaali ei riipu ainoastaan indusoituneiden kukintojen lukumäärästä vaan myös kasvin 
vegetatiivisesta kehityksestä ja ennen kaikkea sivujuurakkojen lukumäärästä. (Guttridge 
1985). 
Ympäristön olosuhteiden vaihtelut vaikuttavat mansikan vegetatiiviseen ja generatiivi-
seen kasvuun. Päivänpituuden, lämpötilan, vilustuskauden sekä lannoituksen lisäämi-
sestä yli kynnysarvojen seuraa suurempi kasvin koko, lehtipinta-ala ja lehtiruodin pituus 
sekä lisääntynyt rönsyjen kasvu. Lehtiruodin kasvu on herkkä ympäristön vaihteluille, 
se voi olla täyskasvuisena 3 – 40 cm pitkä. Päivänpituuden lyheneminen edistää genera-
tiivista kasvua. Herkkyys ympäristön olosuhteiden vaihteluun on mansikalla lajikekoh-
tainen ominaisuus. (Guttridge 1985). Guttridge (1985) toteaa myös, että ympäristön 
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vaihteluiden aiheuttamat vasteet ja niiden vuorovaikutukset mansikan kehityksessä ovat 
monimutkaisia ja kokeiden hallinta sekä tulosten mittaus ja tulkinta ovat haasteellisia. 
 
2.4 Ilmastollinen sopeutuminen 
 
Darrow ja Waldo (1934) kuvaavat kirjoituksissaan kattavasti mansikan sopeutumisky-
kyä Yhdysvalloissa. Mansikan sopeutumiskyky ympäristön paikallisiin olosuhteisiin 
hyödynnetään kasvinjalostuksessa. Floridassa viljellään lajikkeita (esimerkiksi ’Mis-
sionary’), joiden kasvu ja kukkasilmujen kehitys ovat voimakkaita talven aikana lyhyes-
sä päivässä ja leudossa lämpötilassa. Pitkässä päivässä näiden lajikkeiden kasvu on ve-
getatiivinen. Lajikkeet Chesapeake, Aroma, Dunlap ja Mastodon kasvoivat Floridan 
olosuhteissa huonosti. Chesapeake ja Aroma lajikkeiden terälehtien väri muuttui viher-
täväksi ja kukat kehittyivät vain osittain. Näiden lajikkeiden kehitys vaatii suhteellisen 
pitkiä päiviä ja niiden luontaiset viljelyalueet ovat Missourin ja Marylandin leveysas-
teilla. Dunlap lajike on aikainen ja sen luontaiset viljelyalueet ovat vielä pohjoisempana 
kuin edellisten. Jatkuvasatoinen ’Mastodon’ on sopeutunut pohjoisen olosuhteisiin. 
Puutarhamansikan lajikeominaisuudet vaikuttavat voimakkaasti siihen, millä maantie-
teellisellä alueella kyseistä lajiketta voidaan viljellä onnistuneesti. Päivänpituuteen näh-
den puutarhamansikkaa viljellään hyvin erilaisissa olosuhteissa. Alaskan keskiosassa on 
kesällä kuuden viikon yötön jakso, Yhdysvaltojen pohjoisissa osavaltioissa kesäkuun 
päivänpituus on 16 – 17 tuntia, päiväntasaajalla 12 tuntia ja Floridassa talvella päivänpi-
tuus on 10,5 – 11 tuntia. Tiedetään, että lämpötilan vaikutus puutarhamansikan kasvuun 
ja kehitykseen on yhtä tärkeää kuin päivänpituus. (Darrow ja Waldo 1934). 
Kukintaan virittyminen tapahtuu lyhyenpäivän mansikkalajikkeilla silloin kun päivänpi-
tuus on riittävän lyhyt, lämpötila riittävän matala tai molemmat. Yhdysvaltojen länsi-
rannikolla Kaliforniassa leudot talvet, viileät kesät ja lyhyt päivänpituus mahdollistavat 
mansikan ympärivuotisen tuotannon. Pohjoisempana Oregonin ja Washingtonin ranni-
kolla lämpötila on yhtä viileä kuin Kaliforniassa, mutta samat lajikkeet eivät virity ku-
kintaan kesän aikana, koska päivät ovat liian pitkiä. Vastaavasti Meksikossa, Irapuatos-
sa 1700 metrin korkeudessa, päivän pituus on keskikesällä riittävän lyhyt ja korkeuden 
ansiosta lämpötila kohtalaisen viileä, jolloin tietyt lajikkeet kuten Missionary, Klondike 
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ja Florida Ninety kukkivat ja tuottavat satoa läpi vuoden. Meksikosta päiväntasaajalle ja 
siitä 15 – 20 leveysastetta etelään noin 1000 metrin korkeudessa valtaosa mansikkala-
jikkeista tuottavat satoa ympäri vuoden. (Darrow 1966). 
Toisaalta liian matala lämpötila estää kukintaa. Taimi virittyy kukintaan lyhyessä päi-
vässä syksyllä, talvella tai keväällä leudossa lämpötilassa. Yhdysvaltioiden etelävalti-
oissa kukinta jatkuu läpi talven (Florida) tai ajoittaisesti lämpimien sääjaksojen aikana 
(Pohjois-Carolina). Pohjois-Carolinassa ja Louisianassa päivät ovat riittävän lyhyitä ja 
lämpimiä helmi- ja maaliskuussa, jotta mansikka voi virittyä kukintaan. Siksi niillä alu-
eilla voidaan korjata satoa toukokuussa. Viljelijät edistävät maan lämpiämistä mustalla 
muovikatteella. Pohjoisempana Marylandissa kevätkukintaa saattaa tapahtua mutta sato 
on niin vähäistä, ettei sitä kannata korjata. Kukkanuput ovat usein steriilejä ja marjat 
pieniä. Mansikka on sopeutunut alkuperäiseen kasvuympäristöönsä ja lajikkeiden vaste 
päivänpituudelle ja lämpötilalle on erittäin spesifinen (Darrow 1966).  
 
2.5 Mansikan lajiketyypit 
 
Kukinnan ja sadontuotannon suhteen on olemassa kaksi mansikkatyyppiä: jatkuvasatoi-
nen sekä kausiluonteisesti satoa tuottava tyyppi. Molempia tyyppejä on sekä ahomansi-
kassa että puutarhamansikassa. (Guttridge 1985). Ahomansikasta on löydetty kymmeniä 
kukintageenejä (Mouhu ym. 2009). Koskela ym.(2012) mukaan ero ahomansikan jatku-
van ja kausiluonteisen sadon tuottamisen ominaisuudessa johtuu pääasiassa Seasonal 
Flowering locus geenin ilmenemisestä, joka on mallikasvi lituruohon kukintageenin 
TERMINAL FLOWER1 homologi (FvTFL1). FvTFL1 on dominoiva geeni, joka ohjaa 
kausiluonteista kukintaa ahomansikassa. Mutaatio FvTFL1 geenissä aiheuttaa jatkuva-
satoisuuden, joka on väistyvä ominaisuus. FvTFL1 on repressori, joka estää kukintain-
duktion. Se on aktiivinen Suomen leveysasteilla kesällä päivänpituuden ollessa riittävän 
pitkä. Loppukesästä, kun päivän pituus lyhenee, FvTFL1 hiljenee ja kukintainduktio voi 
tapahtua. Keväällä FvTFL1 aktivoituu uudestaan eikä kukka-aiheita muodostu. Kausi-
luonteisesti satoa tuottavaa mansikkaa pidetäänkin lyhyenpäivänkasvina. Koskelan ym. 
(2012) tutkimuksessa FvTFL1 fotoperiodinen säätely ei vaikuttanut vegetatiiviseen ke-
hitykseen. 
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Puutarhamansikka (Fragaria × ananassa) on oktoploidi ja sen kukinnan säätely on mo-
nimutkaisempi kuin ahomansikassa. On epätodennäköistä, että väistyvät alleelit säätele-
vät sen kukintaa. On kuitenkin todennäköistä, että myös puutarhamansikassa kukintaa 
säätelevät geenit sijaitsevat samassa geneettisessä reitissä kuin FvTFL1. (Hytönen ja 
Elomaa 2011). 
Jatkuvasatoisia puutarhamansikkalajikkeita ja ahomansikoita on pidetty myös päi-
väneutraaleina. Tutkimuksissa on ollut vaikeaa osoittaa miten koeolosuhteet vaikuttavat 
kukintaan, päivänpituuden ja lämpötilan voimakkaan vuorovaikutuksen takia. On ollut 
vaikeaa määrittää koetaimien fysiologista kehitysvaihetta ja koetaimet ovat saattaneet 
virittyä kukintaan jo ennen käsittelyjä (Heide ym. 2013). Uusimmat tutkimukset, joissa 
on käytetty siementaimia, ovat osoittaneet pitkänpäivän ja korkean lämpötilan edistävän 
selvästi jatkuvasatoisen aho- ja puutarhamansikan kukintaa. Tutkimuksissa todettiin 
myös, että jatkuvasatoisen mansikan vegetatiivinen kasvu oli rehevämpää lyhyenpäivän 
kuin pitkänpäivän olosuhteissa. Lyhyenpäivän aho- ja puutarhamansikoissa vasteet 
lämpötilalle ja päivänpituudelle ovat päinvastaisia.  Näin ollen, jatkuvasatoiset mansikat 
ovat pitkänpäivänkasveja. (Hytönen ja Elomaa 2011, Sønsteby ja Heide 2007a ja b, 
Sønsteby ja Heide 2008a). 
Katsauksessaan Heide ym. (2013) pohtivat tutkimustuloksia, joiden mukaan mansikka-
tyypit luokitellaan kukintatavan mukaan (jatkuva- ja kausiluonteinen satoisuus) sekä sen 
mukaan mikä on vaste päivänpituudelle (lyhytpäivä, pitkäpäivä, päiväneutraali). Toi-
saalta myös lyhyenpäivän puutarhamansikka voi tuottaa satoa ympärivuotisesti, jos olo-
suhteet ovat suotuisia (Darrow 1966). Suomessa viljeltävät puutarhamansikkalajikkeet 
ovat lyhyenpäivänlajikkeita ja omassa työssä keskityn niihin. 
Ahomansikasta tunnetaan myös rönsyttömiä muotoja. Brown ja Wareign (1965) ristey-
tystutkimuksissa ahomansikalla rönsyjen kasvuominaisuudet noudattivat Mendelin pe-
rinnöllisyyden sääntöjä. Ominaisuus riippuu yhdestä geenistä. Dominoiva Runnering 
locus (RL) geeni säätelee rönsyjen kasvua ja sen resessiivinen alleeli aiheuttaa rönsyt-
tömän fenotyypin (Hytönen ja Elomaa 2011 ).  
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2.6 Päivänpituuden ja lämpötilan vaikutus lyhyenpäivän puutarhamansikan ku-
kintaan ja kasvuun 
 
2.6.1 Päivänpituuden ja lämpötilan vuorovaikutus 
 
Kukintaan virittymisen herkkyys on lajikekohtainen ominaisuus. Aikaisin kukintaan 
virittyvä lajike tuottaa enemmän kukintoja kuin myöhään syksyllä virittyvä lajike. Laji-
ke-eroja voidaan tutkia tuomalla loppukesästä säännöllisin välein taimia kasvihuonee-
seen pitkään päivään. Silloin ainoastaan jo kukintainduktion saaneet kasvit kukkivat ja 
myös kukinnan kehityksen nopeus on vertailtavissa. (Waldo 1930, Waldo ja Darrow 
1932). 
Lyhyenpäivän puutarhamansikan kukintainduktio tapahtuu silloin kun lämpötila on alle 
15 °C tai päivänpituus alle 14 tuntia. Tätä korkeammassa lämpötilassa lyhyt päivänpi-
tuus on ehdoton kukintainduktiolle ja kriittinen päivänpituus on 11 ja 16 tunnin välillä. 
Alle 15 °C lämpötilassa jotkut lajikkeet voivat virittyä kukintaan myös pidemmässä 
päivänpituudessa. Pohjoisella pallonpuoliskolla leudossa ilmastossa kukintainduktio 
tapahtuu syyskuussa ja voidaan olettaa, että kriittinen päivänpituus on noin 14 tuntia. 
Optimi päivänpituus kukintainduktiolle on 8 ja 11 välillä. (ref. Guttridge 1985).  
Kriittinen päivänpituus on lajikekohtainen ominaisuus, johon vaikuttaa lämpötila. Myös 
lämpötilan vaste on lajikekohtainen ominaisuus. On osoitettu, että kukintainduktion 
suhteen optimilämpötila lyhyenpäivänlajikkeille on lyhyessä päivässä 18 – 20 ºC. Mata-
lissa alle 12 ºC lämpötiloissa lyhyenpäivän vaikutus on huomattavasti vähäisempi kuin 
optimilämpötilassa. (Sønsteby ja Heide 2006, 2008b). Joillakin lajikkeilla alle 15 – 18 
ºC:een lämpötila voi indusoida kukinnan lyhyenpäivän lajikkeessa riippumatta päivän 
pituudesta (Sønsteby ja Nes 1998). Toisaalta lajikkeet Korona ja Elsanta eivät kukkineet 
lainkaan pitkässä päivässä 9 °C lämpötilassa (Sønsteby ja Heide 2006). Kun lämpötila 
nostetaan yli 21 ºC, lyhyenpäivänlajikkeet kukkivat heikosti (Verheul 2005). Frida la-
jikkeella on matalampi optimilämpötila lyhyenpäivänkäsittelyssä kuin Korona ja Elsan-
ta lajikkeilla, ja sen takia se sopii hyvin viljeltäväksi Norjassa (Sønsteby ja Heide 
2008b). Päivänpituuden ja lämpötilan vaste, sekä niiden vuorovaikutus, vaihtelee lyhy-
enpäivän puutarhamansikkalajikkeesta toiseen.  
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Lajikkeella Robinson kukintainduktio tapahtuu päivänpituudesta riippumatta 12 - 14 °C 
lämpötilassa. Lämpötiloissa 17 – 24 °C se käyttäytyy lyhyenpäivänkasvin tapaan ja alle 
kahdentoista tunnin mittainen lyhytpäivä on ehdoton kukintainduktiolle. Jos lämpötila 
on yli 30 °C, kukintainduktiota ei tapahdu. (Ito ja Saito 1962). 
Opstad et al. (2011) vertasivat kukintainduktion ajoitusta lajikkeissa Frida, Polka, Ko-
rona ja Florence viidellä eri sijainnilla, eri leveysasteilla sekä korkeuksilla meren pin-
nasta Norjassa. Verranteet toteutettiin kasvihuoneissa, joissa lyhyenpäivän pituus oli 12 
tuntia ja lämpötilat 9 – 18 ºC. Juurakkonäytteet paljastivat, että viljelypaikan korkea 
leveysaste tai korkeus merenpinnasta sekä kasvihuoneen matala lämpötila viivyttivät 
kukintainduktiota. Kukintainduktio oli aikaisin lajikkeella Frida sekä avomaalla, että 
kasvihuoneessa. ’Polka’ oli Frida lajiketta vähän myöhäisempi, sitten tuli ’Korona’ 
ja ’Florence’ oli selvästi myöhäisin.  Kasvihuoneessa kukintainduktio aikaistui lämpöti-
laa nostaessa.  Optimilämpötila lajikkeilla Frida ja Polka oli 15 ºC, kun Korona ja Flo-
rence lajikkeille se oli 18 ºC. Tutkimuksessa todettiin, että kukinta-aika oli avomaalla 
pääasiassa riippuvainen lämpötilasta keväällä ja alkukesällä. Sijainnin leveysasteen tai 
korkeuden kasvaessa kukinta viivästyi. Lisäksi todettiin, että myöhäinen kukintainduk-
tio syksyllä viivytti kukintaa keväällä. 
Hartman (1947) tutki erilaisissa kokeissa Missionary lajikkeen vasteita lämpötilalle ja 
fotoperiodille. Hän totesi sen tyypilliseksi lyhyenpäivänlajikkeeksi, joka kukkii 10 tun-
nin lyhyessä päivässä ja kasvaa vegetatiivisesti 15 tunnin pitkässä päivässä. Hän tutki 
lyhyenpäivän ja pitkän yön vaikutusta mansikan kukintaan tasaisessa 21 °C:ssa ja altisti 
kasvit keinotekoisiin fotoperiodin käsittelyihin. Silloin kun sekä päivä että yö olivat 
lyhyitä (10 h), Missionary lajike virittyi kukintaan eikä tuottanut rönsyjä. Tämä osoitti, 
että pitkä päivä on edellytys vegetatiiviselle kasvulle. Toisaalta silloin kun päivä ja yö 
olivat pitkiä (14 h), lajike kukki ja muodosti marjoja sekä rönsyjä samaan aikaan. 
Yleensä vegetatiivinen ja generatiivinen kasvu ovat antagonistisia olomuotoja. Tämä 
havainto viittasi siihen, ettei puutarhamansikalla vegetatiivinen kasvu estä generatiivista 
kasvua jos ympäristön olosuhteet suosivat molempia. Enemmän kukintoja tuottaneet 
kasvit tuottivat kuitenkin vähemmän rönsyjä. 
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2.6.2 Yölämpötila 
 
Myös päivälämpötilaa matalampi yölämpötila vaikuttaa kukintaan. Lämpötilavaihtelu 
päivä- ja yölämpötilan (27/16 °C) välillä edisti Missionary lajikkeen kukan muodostusta 
lyhyessä päivässä verrattuna 21 °C ympärivuorokautiseen lämpötilaan (Hartman 1947). 
Verheul ym. (2007) totesivat, että lajikkeet Korona ja Elsanta kukkivat parhaiten ja no-
peimmin silloin kun yölämpötila oli 12 ºC, päivälämpötilan ollessa 18 ºC. Matalimmat 
yölämpötilat hidastivat kukinnan alkua. Iton ja Saiton (1962) mukaan lajike Robinson 
virittyy kukintaan ympärivuorokautisessa valaistuksessa, jos päivittäinen viileä jakso 
9 °C asteessa kestää vähintään 16 h ja vuorokauden loppuajan lämpötila on 24 °C. Se ei 
virity kukintaan, jos viileä jakso 9 °C asteessa kestää vain 12 h. Mitä lyhyempi on vuo-
rokautinen lämmin jakso, sitä vähemmän vuorokausia tarvitaan kukintainduktioon. 
 
2.6.3 Lyhytpäiväjakson pituus 
 
Kukintainduktion vaatiman lyhyenpäivän jakson minimipituus on 7 - 23 vuorokautta. 
Lämpötila, vuodenaika ja kylmäkäsittely vaikuttavat voimakkaasti kukintainduktion 
vaatimaan lyhytpäiväjakson pituuteen. (ref. Guttridge 1985). Hartmanin (1947) kokeissa 
kukintainduktiolle kriittinen lyhytpäiväjakson pituus oli havaittu olevan kolmen ja seit-
semän vuorokauden välissä 21 °C lämpötilassa ja kukinta oli runsas silloin kun lyhyt-
päiväjakso oli kestänyt 21 tai 38 vrk. Päivänpituus ja lämpötila vaikuttavat siihen miten 
pitkä käsittely tarvitaan kukintainduktioon (taulukko 1, Ito ja Saito 1962).  
Taulukko 1. Päivänpituuden ja lämpötilan vaikutus indusoivan käsittelyjakson vähimmäispituu-
teen vuorokausina (vrk) Robinson lajikkeella. - ei kuki, * ei testattu.  Koottu lähteestä: Ito ja 
Saito (1962). 
 
Lämpötila °C   Päivänpituus (h)   
 4 8 12 16 24 
9 - 10 – 12 vrk 10 vrk 10 vrk 10 vrk 
17 9 vrk 8 vrk 10 vrk - - 
24 10 vrk 10 vrk 14 – 16 vrk - - 
30 - - - - * 
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2.6.4 Taimen tila 
 
Puutarhamansikan vaste päivänpituus- ja lämpötilakäsittelyyn riippuu taimien fysiologi-
sesta tilasta ja ympäristön olosuhteista ennen käsittelyn alkua. Taimet virittyivät kukin-
taan nopeammin lyhyessä päivässä silloin kun käsittely aloitettiin syyskuun 1. päivänä 
(8 – 9 vrk), kuin silloin kun käsittely aloitettiin elokuun 10. päivänä (10 vrk) tai heinä-
kuun 20. päivänä (13 vrk). Syinä voi olla ajan kulu ja kausivaihtelu. Vaste päivänpituu-
delle ja lämpötilalle riippuu myös mansikkataimen koosta ja iästä. Kookkaampi tai van-
hempi taimi on herkempi kuin pienempi tai nuorempi taimi. Ihanteellisissa kukintain-
duktion olosuhteissa tämä seikka ei paljastu, mutta silloin kun olosuhteet eivät ole ku-
kintainduktiolle täydelliset, kookkaammat tai vanhemmat taimet muodostavat kuk-
kasilmuja lyhyemmällä käsittelyllä kuin pienemmät tai nuoremmat. (Ito ja Saito 1962). 
 
2.7 Lepokausi 
 
Kasvun pysähtyminen ja lepotila syksyllä ovat kasvien tärkeitä sopeutumiskeinoja kyl-
mässä ilmastossa. Loppukesän lyhenevät päivät ja laskeva lämpötila indusoivat lyhyen-
päivän mansikan kukinnan ennen kuin se siirtyy lepotilaan (Jonkers 1965). Syksyllä 
indusoivan kauden kesto riippuu pääasiassa lämpötilasta ja se vaikuttaa tulevan kauden 
kukinnan runsauteen. (Le Mière ym. 1996). Battey ym. (1998) mukaan kylmyys päättää 
indusoivan kauden ja lajike Elsanta siirtyy lepotilaan marraskuun puoliväliin mennessä 
(Iso-Britannia), jolloin lepotila on syvimmillään. Siinä vaiheessa mansikantaimi tarvit-
see 4 – 8 viikon vilustusjakson lepotilan purkamiseen. Elsanta lajikkeella neljän viikon 
vilustuskausi lisää kukintaa ja satoa, ja kahdeksan viikon vilustuskausi edistää vegeta-
tiivista kasvua. Keväällä lepokauden purkauduttua, olosuhteet eivät enää olleet in-
dusoivia lajikkeella Elsanta. 
Darrow ja Waldo (1934) tekivät vastaavia havaintoja. He kirjoittivat, että monien mui-
den kasvien tavoin Yhdysvaltojen luoteis- ja pohjoisalueen mansikka siirtyy lepotilaan 
syksyllä päivänpituuden lyhentyessä ja lämpötilan laskiessa. He toteavat, että viidestä-
kymmenestäyhdestä lajikkeesta yksikään ei siirtynyt lepotilaan syyskuussa kun päivän-
pituutta jatkettiin kello 22.00 asti. Lyhyt päivä on monelle mansikkalajikkeelle edellytys 
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lepotilaan siirtymiseen. Pohjoisiin olosuhteisiin sopeutuneiden mansikkalajikkeiden 
kasvu on vähäistä silloin kun päivänpituus on kymmen tuntia tai vähemmän. Jos niitä 
kylmäkäsitellään ne kuitenkin kasvavat voimakkaasti kasvihuoneessa keskitalvella ly-
hyessä päivässä. Kylmäkäsittely on tarpeen pitkään kesäpäivään sopeutuneiden lajik-
keiden elinvoiman elpymiseksi. Syksyn lyhenevä päivänpituus ja laskevan lämpötilan 
aiheuttama niukka ravinnetalous kasvissa voi olla syy mansikan lepotilaan siirtymiseen. 
Toisaalta, Ecuadorin päiväntasaajan olosuhteisiin sopeutuneet lajikkeet kasvavat ja tuot-
tavat satoa jatkuvasti eivätkä tarvitse lepotilaa. (Darrow ja Waldo 1934). 
Lyhyenpäivän lajikkeiden Korona ja Elsanta lepotilavasteita päivänpituudelle ja lämpö-
tilalle on tutkittu myös Sønsteby ja Heide (2006) koesarjassa. Eri lämpötiloissa toteutet-
tujen lyhytpäiväkäsittelyjen jälkeen taimet havainnoitiin pitkässä päivässä 18 ºC lämpö-
tilassa.  Viisi viikkoa kestäneet käsittelyt eivät vaikuttaneet kasvuun. Koetaimet saavut-
tivat mansikalle tyypillisen loppusyksyn lepotilan kun käsittelyt kestivät 10 ja 15 viik-
koa 15 ºC:ssa. Näissä käsittelyissä pitkänpäivän olosuhteet eivät riittäneet purkamaan 
lepotilaa. Mielenkiintoista oli myös, että pidennetyissä lyhytpäiväjaksoissa matalassa 6 
ºC lämpötilassa koetaimet eivät siirtyneet lepotilaan. Tutkijoiden mukaan se viittaa sii-
hen, että näin alhainen lämpötila purkaa jatkuvasti lyhyenpäivän vaikutusta. Koekasvien 
hyötäminen jatkuvassa lyhyessä päivässä heikensi lehtien ja kukintojen kasvua jopa 
kasveilla, jotka olivat saaneet kuusi viikkoa kestäneen kylmäkäsittelyn. 
Pohjois-Euroopassa kasvihuonetuotannossa on käytetty 20 – 25 vuorokauden lyhyt-
päiväjaksoa indusoimaan kukinta uudelleen Redgauntlet lajikkeella (ref. Guttridge 
1985). Sønsteby ym. (2004) mukaan Norjassa tuotetaan kasvihuonemansikkaa käyttä-
mällä lyhytpäivänkäsittelyä ja voidaan tuottaa jopa kolme satoa vuodessa. Korona laji-
ketta viljellään pitkässä päivässä ja indusoidaan kukinta 3 – 4 viikon kestävillä lyhyt-
päiväjaksoilla heinä-, syys- ja joulukuussa ilman kylmäkäsittelyä, jolloin satoa kerätään 
lähes yhtäjaksoisesti marraskuusta kesäkuuhun. Menetelmällä viljellyn kasvuston vege-
tatiivinen ja generatiivinen kehitys on todettu normaaliksi lukuun ottamatta lehtien hei-
kompaa pituuskasvua lyhytpäiväjakson lopussa. 
Battey ym. (1998) toteavat, että lepokauden merkitys on oleellinen monesta syystä sekä 
tuotannossa, että tutkimuksessa. On tunnistettava milloin kyseinen lajike siirtyy lepoti-
laan, kuinka pitkä vilustuskausi on tarpeellinen lepotilan purkamiseen sekä mikä on 
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kylmäkäsittelyn optimilämpötila ja onko optimilämpötila sama vegetatiiviselle ja gene-
ratiiviselle kasvulle. 
 
2.8 Gibbereliini kukinnan inhibiittorina 
 
Hytönen ym. (2009) toteavat, että gibbereliini (GA) säätelee vegetatiivisen meristeemin 
erilaistumista päivänpituudesta riippuen puutarhamansikassa. He tutkivat GA roolia 
silmujen erilaistumisen säätelyssä lajikkeessa Korona. Mansikassa pitkänpäivän olosuh-
teet ohjaavat hankasilmujen erilaistumista rönsyksi ja lyhyenpäivän olosuhteet sivujuu-
rakoksi. Kasvit käsiteltiin prohexadione-kalsium (ProCa) aineella, joka on biologisesti 
aktiivisen GA1:n biosynteesin inhibiittori. ProCa ja lyhyenpäivän käsittelyt estivät rön-
syjen kasvua mutta stimuloivat sivujuurakkojen kasvua. Kokeessa todettiin myös, että 
GA3 käsittely kumosi ProCa käsittelyn vaikutuksen. Lyhyessä päivässä vaikutus oli 
vähäisempi, mutta kun kasvit siirrettiin lyhyestä päivästä pitkään päivään, rönsyjen kas-
vu käynnistyi taas. Näin ei tapahtunut kun GA3 käsittely jätettiin tekemättä. Lisäksi he 
tutkivat viestittävän GA pitoisuuksia ja totesivat, että lyhyt päivä vähentää aktiivisen 
GA:n määrää. Hytönen ym. (2008) tutkivat myös ProCa käsittelyjen vaikutuksia avo-
maalla viidellä eri paikkakunnalla Suomessa lajikkeilla Polka ja Honeoye. Kuudessa 
kokeessa viidestä ProCa käsittely vähensi rönsyjen kasvua ja kolmessa se lisäsi sivujuu-
rakkojen määrää. ProCa 200 mg l
-1
 käsittely lisäsi kukintojen lukumäärää 6 – 50 % ja 
satoa 7 – 53 %. Käsittelyistä ei havaittu haittavaikutuksia ja tekijät toteavat, että mene-
telmällä on mahdollista lisätä satoa ja vähentää rönsyjen kasvua pohjoisen pitkänpäivän 
olosuhteissa. 
 
2.9 Valon laatu 
 
Punaisen valon laatu vaikuttaa kasvien kehitykseen eri kehitysvaiheissa kuten itäminen, 
taimien vihertyminen ja kukkiminen. Kasvin lehdessä punaisen valon reseptorina toimii 
fytokromi-pigmentti. Fytokromi koostuu kromoforista, joka vastaan ottaa valon, sekä 
kahdesta identtisestä proteiinista. Nämä muodostavat yhdessä toiminnallisen molekyy-
lin, jonka mekanismi säätelee punaisen valon laadusta riippuvia tapahtumia kasveissa. 
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Kromoforilla on kaksi isomeeristä valon laadusta riippuvaa muotoa ja fytokromi muut-
taa olotilaansa sen mukaan, onko valossa suhteellisesti enemmän punaista (noin 660 
nm) vai kaukopunaista (noin 730 nm) valoa. Fytokromin olomuodot ovat Phytochrome 
Red light (Pr) ja Phytochrome Far-red light (Pfr). Pr ja Pfr muodot vuorottelevat vallit-
sevien valo-olosuhteiden mukaan. Pfr muoto on lyhyenpäivänkasveissa fysiologisesti 
aktiivinen ja viestittävä muoto. Punaisen valon vaikutuksesta fytokromin Pr muoto vaih-
tuu Pfr muotoon ja kaukopunaisen valon vaikutuksesta fytokromin Pfr muoto vaihtuu Pr 
muotoon. Pimeässä Pfr muoto muuttuu hiljalleen Pr muodoksi. (Campbell 2008). 
Vince-Prue ja Guttridge (1972) pyrkivät määrittämään valon laadun avulla onko puutar-
hamansikan kukintainduktio vaste pitkälle tai lyhyelle päivälle. Tutkimalla ehdollisen 
lyhyenpäivänlajikkeen Cambridge Favorite vastetta punaiselle ja kaukopunaiselle valol-
le, he vahvistivat olettamuksen, jonka mukaan mansikan kukintainduktio riippuu pitkäs-
sä päivässä lehdissä tuotetusta kukintainhibiittorista. Tutkimuksessa kukinta estyi silloin 
kun pitkää yötä (16 h) lyhennettiin aamuyöstä punaista säteilyä sisältävällä valolla, mut-
tei alkuillasta lyhentämällä. Kaukopunaisella valonlähteellä he saivat päinvastaisia tu-
loksia. Punaisen ja kaukopunaisen säteilyn yhteisvaikutus esti kukintaa molemmissa 
tapauksissa. Vince-Prue ja Guttridge (1972) toteavat, että tällainen vaste punaiselle ja 
kaukopunaiselle säteilylle on tyypillinen pitkänpäivän kasveille ja että, mansikan kukin-
tainduktio on tässä suhteessa poikkeuksellinen. Jos halutaan viivästyttää puutarhaman-
sikan kukintaa, häirintävalo on annettava ennen keskiyötä käyttämällä runsaasti kauko-
punaista säteilyä tuottavaa hehkulamppua tai aamuyöstä käyttämällä loisteputkilamp-
pua, joka taas tuottaa runsaasti punaista säteilyä. 
Puutarhamansikan todettiin olevan erittäin herkkä häirintävalolle (Hartmann 1947, Jon-
kers 1965). Häirintävaloa käytetään tutkimuksissa esimerkiksi kun halutaan vaikuttaa 
kasvien kehitykseen säätämällä päivänpituutta ja kuitenkin antaa eri käsittelyissä yhtä 
suuri valon kokonaisteho. 
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tämä tutkimus on osa ”Marjatuotannon sopeuttaminen muuttuvaan ilmastoon: tehostet-
tu lajikevalinta geenitestin avulla” hanketta. Tutkimushankkeen tarkoitus on etsiä nopea 
keino tunnistaa kukintaominaisuuksiltaan Suomen viljelyolosuhteisiin sopivia puutar-
hamansikkalajikkeita. Osa hankkeen tutkimuksista toteutetaan kasvihuonekokeina. Täs-
sä kokeessa pyrittiin kehittämään lajiketestiä lyhytpäiväkäsittelyn avulla. Tärkein ky-
symys oli selvittää onko lyhytpäiväkäsittely luotettava tapa määrittää puutarhamansik-
kalajikkeiden kukinnan aikaisuutta. Lisäksi pyrittiin selvittämään, voiko aikaisuutta 
arvioida morfologisesti mitattavien kasvutekijöiden perusteella. 
 
4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Kasviaineisto 
 
Koelajikkeiksi valittiin neljä aikaista lajiketta Honeoye, Elianny, Flair ja Wendy, yksi 
keskikautinen lajike Polka ja kaksi myöhäistä lajiketta Bounty ja Florence. Aikaisesta 
Honeoye lajikkeesta on viljelykokemusta Suomessa ja muiden lajikkeiden aikaisuutta 
verrataan usein siihen (taulukko 2). Muista aikaisista lajikkeista on vähemmän viljely-
kokemusta Suomessa. Kauppinen (2010) kuvaa Wendy lajikkeen satokautta lyhyeksi ja 
aikaiseksi, jopa aikaisemmaksi kuin ’Honeoye’. Elianny lajiketta arvioidaan myöhäi-
semmäksi kuin Honeoye lajiketta (Kauppinen 2010, Vissers Aardbeiplanten 2013). Uu-
desta lajikkeesta Flair ei ole vielä paljon viljelykokemusta Suomessa (Goosens Flevo-
plant BV 2013). 
Timo Hytönen (HY, sähköposti kirjoittajalle 14.2.2014) testasi mansikkalajikkeet Hel-
singin yliopiston Viikin kampuksella talvella 2013 – 2014. Hän piti kasvit ulkona ruu-
kuissa ja toi ne 12.12.2013 kasvihuoneeseen hyötöön. Testissä oli viisi tainta per lajike 
ja joka taimesta havainnoitiin neljä kukkivaa juurakkoa (taulukko 2). Testissä lajike 
Wendy oli aikaisin. Keskikautinen lajike Polka kukki aikaisten lajikkeiden jälkeen ja 
myöhäinen lajike Florence kukki selkeästi viimeisenä. 
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Taulukko 2. Koelajikkeiden kukinnan aikaisuus eri toimijoiden mukaan. Helsingin yliopiston 
(HY) kokeessa taimet pidettiin ruukussa ulkona ja tuotiin kasvihuoneeseen hyötöön 12.12.2013. 
Muiden toimijoiden havainnot ovat pelto-oloista (Matala 2006, Marja-Suomen Taimituotanto 
Oy 2010). Kukinnan aikaisuus vuorokausina (vrk) Honeoye lajikkeeseen verrattuna.  
 
lajike HY Matala Marja-Suomen 
Taimituotanto 
Wendy - 7 - - 
Flair - 4 - - 
Elianny 0 - - 
Honeoye 0 0 0 
Polka + 4 + 4 – 5 + 2 – 12 
Bounty - + 8 + 4 – 13 
Florence + 18 + 10 + 9 - 19 
 
Rönsytaimet hankittiin Puutarha Tahvoset oy:ltä Pohjankurusta (’Honeoye’, ’Polka’ 
ja ’Bounty’) sekä Marja-Suomen Laatikkopalvelu KY:ltä (’Elianny’ ja ’Florence’) ja 
Marja-Suomen Taimituotanto oy:ltä (’Flair’ ja ’Wendy’) Suonenjoelta. Taimet istutet-
tiin Vefin 8 cm kertakäyttöruukkuihin juurtumista varten 14.8.2012 kasvihuoneessa, 
jossa lämpötila oli 18 °C ja päivänpituus 18 tuntia. Syyskuun 7. päivänä taimet ruuku-
tettiin 1.5 litran astiaan. Valokäsittelyt aloitettiin 18.9.2012, jolloin taimilla oli 4 - 7 
lehteä. 
Koekasvien tavoitemäärä oli 10 kappaletta koetainta lajiketta ja valokäsittelyä kohti, 
yhteensä 210 koetainta. ’Elianny’ lajikkeesta saatiin kuitenkin vain 7 tainta käsittelyä 
kohti. ’Flair’ ja ’Florence’ lajikkeiden pitkänpäivänkäsittelyssä oli vain 9 tainta.  
 
4.2 Koejärjestelyt 
 
Koejäsenet olivat lajikkeet ja päivänpituuden käsittelyt. Päivän pituuden käsittelyt olivat 
ramppikäsittely ja lyhytpäiväkäsittely (LP) ja kontrollissa kasvatettiin koetaimet pitkäs-
sä päivässä (PP). PP-kontrollissa oli 18 tuntia valaistusta vuorokaudessa (kello 7–1) ja 
LP-käsittelyssä 12 tuntia (kello 7–19). LP-käsittely kesti kuusi viikkoa (18.9. – 
30.10.12), jonka jälkeen taimet vietiin pitkäpäivänhuoneeseen havainnointia varten. PP-
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kontrollin kasvit pidettiin koko kokeen ajan samassa huoneessa. Ramppikäsittelyssä 
päivänpituutta lyhennettiin porrastetusti. Rampin päivänpituudet olivat 16, 14, ja 12 
tuntia valaistusta vuorokaudessa ja valotus alkoi klo 7 kuten PP-kontrollissa ja LP-
käsittelyissäkin. Kukin rampin askel kesti 3 viikkoa ja koko käsittely 9 viikkoa (18.9. – 
22.11.12). Myös ramppikäsittelyn taimet siirrettiin käsittelyn jälkeen pitkäpäivän huo-
neeseen havainnointia varten. Taimien paikka satunnaistettiin kerran viikossa reunavai-
kutuksen ja valaistusolosuhteiden tasaamiseksi. 
Tavoitteiden saavuttamiseksi valittiin lyhytpäiväkäsittelyjä, joiden oletettiin tuovan la-
jikkeiden aikaisuuseroja esiin. Oletettiin, että ensimmäinen porras (16 tuntia) vaikuttaisi 
aikaisempiin lajikkeisiin ja että ramppikäsittelyn keskimmäinen porras (14 tuntia) osuisi 
yhteen joidenkin lajikkeiden kriittisen päivänpituuden kanssa. Kolmannessa portaassa 
päivänpituus oli 12 tuntia, jonka oletettiin indusoivan kaikki mansikkalajikkeet kukin-
taan. Rampin askeleet valittiin suhteellisen pitkiksi, jotta lajikkeiden aikaisuus olisi tul-
lut esiin mittauksissa. LP-käsittelyssä oletettiin kaikkien lajikkeiden kukkivan. PP-
kontrollissa varmistettiin kasvien fysiologinen tila.  Oletettiin, että koetaimet olisivat 
vegetatiivisessa kasvussa ennen käsittelyjä. 
Koe toteutettiin Helsingin yliopiston Viikin kasvihuoneessa (60°13' N; 25°1' E). Kasvi-
huoneen olosuhteet ja kastelu ohjattiin automatiikkaohjelmalla Priva Hortimation BV 
(Hollanti). Päivänpituuden käsittelyt olivat erillisissä osastoissa, joissa säädettiin päi-
vänpituudet pimennysverhoilla ja valotuksella. Valaistukseen käytettiin natriumsuur-
painelamppuja ja asennusteho oli 120 W/m
2
. Koska koe pidettiin kolmessa erillisessä 
kasvihuoneosastossa, mitattiin ja korjattiin säteilyn intensiteetin tasaisuutta koko vilje-
lyalalla kolme kertaa. Säteilyarvot laskivat kokeen edetessä ja olivat 24. syyskuuta 180 
– 200 µmol/s-1/m-2(valoisa päiväsaika), 12. lokakuuta 160 – 180 µmol/s-1/m-2 (valoisa 
päiväsaika) ja 2. marraskuuta 120 – 130 µmol/s-1/m-2 (ulkona pimeää). Koko koealalla 
pyrittiin tasaiseen valointensiteettiin 10 % tarkkuudella. Mittari LI-COR Quan-
tum/Radiometer/Photometer Model LI-189 oli varustettu PAR-anturilla (Photosyntheti-
cally Active Radiation, µmol/s
-1
/m
2
). 
Lämpötila pidettiin kaikissa käsittelyissä 18 ºC asteessa ympäri vuorokauden ja ilman 
suhteellinen kosteus oli 50 – 70 % välillä. Kasvualustana käytettiin 2/3 osaa tilavuusyk-
sikköä kohti lannoitettua ja kalkittua B2 vaaleaa rahkaturvetta (Kekkilä White 420 W) 
ja 1/3 vermikuliittia (medium 2 – 4 mm). Lannoitus tapahtui vuoksi-luodekastelun yh-
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teydessä. Lannoitteina käytettiin Yara Ferticare (NPK 7-9-32) kastelulannoitetta sekä 
Yara Calcinit kalsiumnitraattia (kokonaistyppi 15,5% ja kalsium 19 %). Molempia lan-
noitteita käytettiin yhtä paljon. Kasteluliuoksen johtokyky oli taimien kasvatuksen alus-
ta asti 1 mS ja se nostettiin 6. marraskuuta 1,3 mS tasolle. Kasteluliuoksen ph arvo oli 
6,5. Automaattikastelun määrä säädettiin taimien kasvaessa tarpeen mukaan. 
Härmää torjuttiin ruiskuttamalla kasvit kerran viikossa vesiliuoksella, johon oli lisätty 
mäntysuopaa (2%) ja etanolia (2%). Ensimmäinen ruiskutus tehtiin 13.9. ja viimeinen 
3.12.2012.. Härmää torjuttiin myös rikittämällä öisin klo 21.00 − 23.00 ja klo 01.00 − 
03.00 koko kokeen ajan. Lehdenreunapoltteen oireiden takia annettiin lehtilannoitukse-
na Kemiran Kalsium neste (0,7 l /100 l) neljä kertaa (8.10., 14.10., 27.10. ja 2.11.2012). 
Tuholaisseuranta tehtiin kelta-ansojen avulla. 
 
4.3 Kukinnan ja kasvun mittaukset 
 
4.3.1 Kukinnan alkamisen seuranta 
 
Kukinnan alkamista havainnoitiin käsittelyiden jälkeen kolme kertaa viikossa. Kukinta 
katsottiin alkaneeksi silloin kun ensimmäinen kukka oli auennut. Kukinta-aika laskettiin 
päivinä käsittelyn lopusta kukinnan alkuun. 
 
4.3.2 Vegetatiivisen kasvun seuranta 
 
Päivänpituuden vaikutusta vegetatiiviseen kasvuun seurattiin havainnoimalla rönsyjä, 
lehtiä ja juurakon haaroittumista. Rönsyt laskettiin taimikohtaisesti ja poistettiin kerran 
viikossa. Käsittelyjen alkaessa 18.9.2012 laskettiin koetaimien lehtimäärä ja merkittiin 
jokaisen taimen nuorin lehti näkyvällä pussinsulkijalla havainnointia varten. Sen jälkeen 
laskettiin lehtien lukumäärä pääjuurakosta, kun tehtiin muutoksia valo-olosuhteisiin 
sekä kukinnan alussa. Lehtiruodin pituutta mitattiin (mm) silloin kun lehdet olivat täys-
kasvuisia. Merkityn lehden ruodin pituus mitattiin 5.10.2012 ja kahden seuraavan lehti-
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ruodin pituudet mitattiin 26.10.2012. Ramppikäsittelyn taimista laskettiin juurakon haa-
rojen lukumäärä kukintahetkellä.  
 
4.4 Koemalli ja tilastoanalyysit 
 
Koe oli täysin satunnaistettu ja koejäsenet olivat lajikkeet ja käsittelyt. Kokeessa oli 
seitsemän lajiketta sekä kaksi päivänpituuskäsittelyä ja kontrolli. Lajikkeet verrattiin 
keskenään käsittelyissä ja käsittelyt verrattiin kontrolliin. Tilastolliset analyysit tehtiin 
IBM SPSS Statistics ohjelmalla (versio 21, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Keskiarvot 
analysoitiin yksisuuntaisella varanssianalyysilla, käsittelyissä verrattiin lajikkeet Tukey 
-testillä ja käsittelyjen vaikutus testattiin Dunnett -testillä kontrollina PP-kontrolli. 
 
4.5 Virhelähteet 
 
Mahdolliset virhelähteet liittyivät viljelyolosuhteiden tasaisuuteen, kasvien käsittelyyn 
ja inhimillisiin mittausvirheisiin. Tekniikan luotettavuus (esimerkiksi valotus ja pimen-
nys) ja muu toiminta kasvihuoneissa on voinut vaikuttaa tuloksiin. Myös se, että koe-
kasvit pidettiin kolmessa erillisessä kasvihuoneen osastossa päivänpituuden käsittelyjen 
aikana, vaikutti koeolosuhteisiin. Virhelähteitä minimoitiin mittaamalla koeolosuhteita, 
korjaamalla viljelyolosuhteita ja säätämällä kasvihuoneautomatiikkaa. 
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5 TULOKSET 
 
5.1 Kukinta 
 
LP- ja ramppikäsittelyt eivät erottaneet lajikkeita kukinnan aikaisuuden perusteella. LP-
käsittelyssä aikainen lajike Wendy oli tässä kokeessa aikaisin (kuva 2). Aikainen lajike 
Elianny ja myöhäinen lajike Florence olivat myöhäisimmät. Lajikkeiden Honeoye, 
Flair, Polka ja Bounty tuloksissa ei ollut merkitseviä eroja (P<0,05). 
 
 
Kuva 2. Lajikkeiden kukinnan aikaisuus vuorokausina lyhytpäiväkäsittelyn lopusta kukinnan 
alkuun. Päivänpituus oli 12 h ja käsittely kesti 6 viikkoa. Käsittelyn jälkeen koetaimet siirrettiin 
pitkään päivään (18 h) kukinnan havainnointia varten. Pylväiden päälle piirretyt janat kuvaavat 
keskihajontaa. n = 10 paitsi lajikkeella Elianny n = 7. Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat 
merkitsevästi toisistaan (P<0,05). 
 
Lajike Wendy oli myös ramppikäsittelyssä aikaisin (taulukko 3).  Kukinta alkoi aikaisil-
la lajikkeilla Elianny ja Flair viimeisten joukossa. Näiden kahden lajikkeiden tuloksissa 
ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa myöhäiseen lajikkeeseen Florence verrattuna. 
Aikaisen lajikkeen Honeoye tulokset olivat verrattavissa keskiaikaisen lajikkeen Polka 
tuloksiin. Myöhäisen lajikkeen Bounty tulokset erosivat tilastollisesti ainoastaan toisen 
myöhäisen lajikkeen Florence tuloksista. 
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Taulukko 3. Lajikkeiden kukinnan aikaisuus (vrk) ramppikäsittelyssä.  Ensimmäinen kukka 
aukesi pääjuurakon sijasta yleisesti sivujuurakon kukintoon. Ramppikäsittelyssä päivänpituutta 
lyhennettiin kolmen viikon välein (16 h – 14 h – 12 h). Tulokset ovat keskiarvoja ± keskihajon-
ta. n = 10 paitsi lajikkeessa Elianny n = 6. Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat merkitsevästi 
toisistaan (P<0,05). 
 
Lajikkeet Aikaisuus (vrk) Ensimmäisen auenneen kukan sijainti taimissa (kpl) 
     pääjuurakko                   sivujuurakko   
Honeoye 49 ±4    ab       3 7 
Elianny 53 ±8      bcd 3 3 
Flair 56 ±7         cd 6 4 
Wendy 46 ±2    a   1 9 
Polka 48 ±2    ab 9 1 
Bounty 51 ±2    abc 5 5 
Florence 57 ±4          d 1 9 
 
Yleinen ilmiö ramppikäsittelyssä oli, että ensimmäinen kukka aukesi sivujuurakon eikä 
pääjuurakon kukintoon, vaikka pääjuurakon kukinto ei ollut millään tavalla vioittunut 
(kuva 3). Näin oli lajikkeissa Wendy ja Florence yhdeksässä koetaimessa kymmenestä 
lajiketta kohti (taulukko 3). 
 
 
Kuva 3. Lajike Wendy kukinnan alkaessa ramppikäsittelyssä. Vasemmalla kaksi sivujuurakkoa, 
joissa on avonaisia kukkia ja oikealla pääjuurakko, jonka kukat eivät ole auenneet. Ramppikä-
sittelyssä päivänpituutta lyhennettiin kolmen viikon välein (16 h – 14 h – 12 h). Kuva on otettu 
111 päivää käsittelyn alusta. 
 
Ramppikäsittelyssä esiintyi lehdenreunapoltteen vioituksia pääjuurakon kukinnoissa 
lajikkeissa Flair ja Elianny. Lajikkeessa Flair havaittiin vioituksia viiden ja lajikkeessa 
Elianny kolmen koetaimen pääjuurakon kukinnoissa. Lehdenreunapoltteen vioituksen 
takia poistettiin yksi poikkeava havainto lajikkeesta Elianny. 
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Aikaisuuserot olivat suurempia LP- kuin ramppikäsittelyssä. LP-käsittelyssä aikaisim-
man ja myöhäisimmän lajikkeen ero oli 20,6 vrk (’Wendy’ = 35,9 vrk ja ’Florence’ = 
56,5 vrk) ja ramppikäsittelyssä 11,5 vrk (’Wendy’ = 45,6 vrk ja ’Florence’ = 57,1 vrk) 
(kuva 2 ja taulukko 3). Kaikki LP- ja ramppikäsittelyjen koetaimet kukkivat. Jatkuvasti 
pitkässä päivässä olleissa kontrollitaimissa tehtiin kaksi kukintahavaintoa lajikkeessa 
Elianny (11.12.2012). 
 
5.2 Vegetatiivinen kasvu 
  
5.2.1 Rönsynkasvun päättyminen ja rönsyjen lukumäärä 
 
Mansikantaimen kehityksen siirtyminen vegetatiivisesta generatiiviseen kasvuun on 
progressiivinen tapahtuma, johon liittyy rönsyjen kasvun loppuminen. Tässä työssä tut-
kittiin rönsynkasvun päättymistä käsittelyissä, jotta voitiin selvittää voidaanko rönsyn-
kasvun päättymisajan perusteella arvioida lajikkeen aikaisuutta. 
Rönsynkasvun päättymisajankohdan selvittämiseksi verrattiin rönsyjen kasvua vuoro-
kausikohtaisesti (rönsy/vrk) havaintokertojen välillä. Laskettu osamäärä kohdistettiin 
havaintojakson viimeiseen vuorokauteen. LP- ja ramppikäsittelyjen havaintojaksojen 
osamäärät verrattiin pitkäpäivän kontrollin vastaaviin osamääriin. Rönsyjen kasvun kat-
sottiin loppuvan silloin, kun rönsyjen lukumäärän kasvu puoliintui käsittelyissä kontrol-
liin verrattuna. 
Esimerkiksi lajike Wendy muodosti ramppikäsittelyssä havaintojaksolla 24.10. – 
30.10.2012 keskimäärin 0,083 rönsyä/vrk ja kontrollissa 0,2 rönsy/vrk. Tällä ajanjaksol-
la muodostui rönsyjä yli puolet vähemmän ramppikäsittelyssä kuin kontrollissa. Tällöin 
rönsynmuodostuksen katsottiin hidastuneen yli 50 % 30.10. mennessä eli 42 vrk käsitte-
lyn alun jälkeen. 
Rönsyjen kasvu päättyi kaikissa lajikkeissa sekä LP- että ramppikäsittelyissä. Aikaisen 
lajikkeen Elianny ja keskiaikaisen lajikkeen Polka rönsynkasvu päättyi molemmissa 
käsittelyissä viimeisten joukossa (taulukko 4). LP-käsittelyssä rönsyjen kasvu päättyi 
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ensimmäisenä lajikkeilla Honeoye, Wendy, Bounty, ja Florence ja ramppikäsittelyssä 
lajikkeilla Honeoye, Flair, Wendy ja Florence. 
Kukinnan aikaisuus ei tässä tutkimuksessa osoittanut merkittävää lineaarista riippuvuut-
ta rönsynmuodostuksen päättymisen kanssa. Korrelaatiokertoimen arvo oli LP-
käsittelyssä ρ = 0,167 ja ramppikäsittelyssä ρ = -0,274. Kontrollissa rönsyjen kasvu 
jatkui koko kokeen ajan kaikilla lajikkeilla. 
 
Taulukko 4. Mansikkalajikkeiden rönsyjen kasvun kesto vuorokausina (vrk) lyhytpäivä- ja 
ramppikäsittelyissä. Lyhytpäiväkäsittelyssä päivänpituus oli 12 h ja se kesti 6 viikkoa. Ramppi-
käsittelyssä päivänpituutta lyhennettiin kolmen viikon välein (16 h - 14 h - 12 h) ja se kesti 9 
viikkoa. Rönsyt laskettiin kerran viikossa ja rönsynmuodostuksen katsottiin loppuvan silloin, 
kun niiden lukumäärän kasvu puoliintui kontrolliin (18 h) verrattuna. Tulokset ovat keskiarvoja 
± keskihajonta.  n = 10 paitsi Elianny lajikkeella n = 7. Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat 
merkitsevästi toisistaan (P<0,05). 
 
Lajike Lyhytpäivä, rönsynmuodos-
tuksen kesto (vrk) 
Lajike Ramppi, rönsynmuodostuksen 
kesto (vrk) 
Bounty 18 ±13     a Florence 46 ±6     a 
Wendy 21 ±6       ab Honeoye 50 ±3     abc 
Florence 21 ±8       ab Flair 50 ±4     ab 
Honeoye 27 ±8       ab Wendy 51 ±6     abc 
Flair 30 ±8         bc Bounty 55 ±6       bc 
Elianny 32 ±8         bc Elianny 57 ±5         cd 
Polka 41 ±2           c Polka 64 ±4           d 
 
 
 
Rönsyjä muodostui eniten kontrollissa ja vähiten LP-käsittelyssä (kuva 4). Lajike Flo-
rence oli poikkeus. Se muodosti yhtä paljon rönsyjä ramppikäsittelyssä kuin kontrollis-
sa. Lajike Florence myös muodosti vähiten rönsyjä ramppikäsittelyssä sekä kontrollissa. 
Lajikkeissa Polka ja Bounty oli eniten rönsyjä ramppikäsittelyssä ja kontrollissa. LP-
käsittelyssä oli eniten rönsyjä lajikkeessa Polka ja vähiten lajikkeessa Bounty. 
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Kuva 4. Mansikkalajikkeiden rönsyjen kumulatiivinen lukumäärä lyhytpäivä- (A) ja ramppikä-
sittelyssä (B) sekä kontrollissa (C). Lyhytpäiväkäsittely (12 h) kesti 6 viikkoa 18.9. – 
30.10.2012. Ramppikäsittelyssä päivänpituutta lyhennettiin (16 h – 14 h – 12 h) kolmen viikon 
välein (18.9., 9.10 ja 30.10.). Käsittely kesti 18.9. - 20.11.2012. Kontrollissa päivänpituus oli 18 
h. Rönsyjen lukumäärä laskettiin kerran viikossa. Tulokset ovat keskiarvoja kymmenestä tai-
mesta paitsi lajikkeella Elianny n = 7 ja kontrollissa lajikkeilla Elianny sekä Flair n = 9. 
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LP-käsittelyn päättyessä lajikkeiden rönsyjen lukumäärä oli merkitsevästi (P<0,05) pie-
nempi LP-käsittelyssä kuin kontrollissa kaikissa lajikkeissa. Ramppikäsittelyssä verrat-
tiin rönsyjen lukumäärä askelten jälkeen kontrollin rönsylukumäärään (taulukko 5). 
Ramppikäsittelyn päättyessä 20.11. lajikkeiden rönsyjen lukumäärä oli merkitsevästi 
(P<0,05) pienempi ramppikäsittelyssä kuin kontrollissa kaikissa lajikkeissa paitsi lajik-
keessa Florence. Ramppikäsittelyn 16 tunnin päivänpituus ei vaikuttanut merkitsevästi 
rönsyjen lukumäärään 9.10. mennessä. Sen jälkeen 14 tunnin päivänpituuden jakson 
päättyessä 30.10. rönsyjen lukumäärä oli merkitsevästi (P<0,05) pienempi ramppikäsit-
telyssä kuin kontrollissa lajikkeessa Polka. 
Taulukko 5. Rönsyjen lukumäärä ramppikäsittelyssä. Ramppikäsittelyssä lyhennettiin päivänpi-
tuutta kolmen viikon välein (16 h – 14 h – 12 h) ja se kesti yhdeksän viikkoa. Kontrollissa päi-
vänpituus oli 18 h. n = 10 paitsi lajikkeessa Elianny n = 7 sekä kontrollissa lajikkeissa Flair ja 
Florence n = 9. Tähdellä merkityt ramppikäsittelyn arvot eroavat kontrollista merkitsevästi 
(P<0,05). 
 
 9.10. 30.10. 20.11. 
 Ramppi Kontrolli Ramppi Kontrolli Ramppi Kontrolli 
Honeoye 2,6 2,3 5,5 5,5 5,7* 8,4 
Elianny 3,1 3,4 6,1 6,4 7,3* 9,6 
Flair 3,5 3 6,7 6,2 6,9* 9,6 
Wendy 3,5 3,1 5,9 6,4 6,4* 10,0 
Polka 2,6 4,1 6,4* 7,9 8,5* 11,8 
Bounty 1,5 2 6,2 7,2 8,4* 14,4 
Florence 2,8 2,2 4,6 4,2 4,8 4,8 
 
 
5.2.3 Lehtiruodin pituus 
 
Lyhytpäiväkäsittely vaikutti silminnähden taimien kasvuun (kuva 5). Päivänpituuden 
vaikutusta vegetatiiviseen kasvuun tutkittiin myös mittaamalla lehtiruotien pituutta. 
Nuorin lehti merkittiin käsittelyjen alussa ja sen ja kahden seuraavan lehden lehtiruoti 
mitattiin täysikasvuisena. Päivänpituuskäsittelystä riippumatta lajikkeessa Flair mitattiin 
pisimmät lehtiruodit ja lajikkeessa Bounty lyhyimmät. 
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Kuva 5. Lehtiruotien pituusero lajikkeessa Bounty on kuvattu 30.10.2012. Vasemmalla on koe-
taimi ramppikäsittelystä, keskellä lyhytpäiväkäsittelystä (12 h) ja oikealla pitkäpäiväkontrollista 
(18 h). Kuva on otettu kuusi viikkoa kestäneen lyhytpäiväkäsittelyn lopussa. Ramppikäsittelyssä 
päivänpituutta lyhennettiin kolmen viikon välein ja se oli 16 h – 14 h – 12 h ja se kesti kokonai-
suudessaan yhdeksän viikkoa. Kuvaushetkellä ramppikäsittely oli vielä kesken ja 12 h päiväjak-
so oli vasta tulossa. 
 
Kontrollissa ja ramppikäsittelyssä lajikkeet käyttäytyivät samankaltaisesti lehtiruotien 
pituuskasvun suhteen. Kontrollissa ja ramppikäsittelyssä lehtiruodit kaksi ja kolme oli-
vat pääsääntöisesti pidempiä kuin ensimmäinen lehtiruoti ja molemmissa oli vain vähän 
eroa lehtiruotien pituuden välissä. LP-käsittelyssä kolmas lehtiruoti oli merkitsevästi 
(P<0,05) lyhyempi kuin kaksi ensimmäistä joka lajikkeessa paitsi lajikkeessa Bounty 
(kuva 6). 
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Kuva 6. Lajikkeiden lehtiruotien pituus lyhytpäiväkäsittelyssä (12 h). Käsittelyn alusta kasva-
neiden kolmen nuorimman lehden lehtiruodin pituus on mitattu lehtien ollessa täyskasvuisia. 
Pylväiden päälle piirretyt janat kuvaavat keskihajontaa. n = 10 paitsi lajikkeessa Elianny n = 7. 
Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat merkitsevästi toisistaan (P<0,05). 
 
LP- ja ramppikäsittelyissä olleiden taimien lehtiruotien pituuksia verrattiin myös kont-
rollikasvien vastaavien ruotien pituuteen. Ramppikäsittelyn ja kontrollin keskiarvojen 
vertailussa ei ollut merkitseviä (P<0,05) eroja paitsi lajikkeen Elianny ensimmäisen 
lehtiruodin pituudessa. LP-käsittelyn ja kontrollin keskiarvojen vertailussa ei ollut mer-
kitseviä eroja ensimmäisen lehden lehtiruodin pituudessa. Toisen lehtiruodin pituus la-
jikkeissa Honeoye, Flair, Wendy, Polka ja Bounty sekä kolmannen lehtiruodin pituus 
kaikissa lajikkeissa oli merkitsevästi (P<0,05) lyhyempi LP-käsittelyssä kuin kontrollis-
sa (kuva 7). 
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Kuva 7. Mansikkalajikkeiden lehtiruodin pituus lyhytpäiväkäsittelyssä (LP) verrattuna pitkäpäi-
väkontrolliin (PP). LP-käsittelyssä päivänpituus oli 12 h ja PP-kontrollissa 18 h. Käsittelyjen 
aikana kasvaneiden ensimmäisen (A), toisen (B) ja kolmannen (C) lehtiruodin pituus. Pylväiden 
päälle piirretyt janat kuvaavat keskihajontaa. n = 10 paitsi lajikkeessa Elianny n = 7 sekä kont-
rollissa lajikkeissa Flair ja Florence n = 9. Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat merkitsevästi 
toisistaan lajikkeiden sisällä (P<0,05). 
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Lehtiruodin pituuskasvun muutosprosentti laskettiin, jotta voitiin arvioida lehtiruodin 
pituuskasvun ja lajikkeen aikaisuuden mahdollinen yhteys. Käsittelyn aikana kasvanut 
kolmas lehtiruoti oli LP-käsittelyssä lyhyempi kuin ensimmäinen lehtiruoti kaikissa 
lajikkeissa. LP-käsittelyssä lehtiruodin pituuskasvun muutosprosentti oli negatiivinen 
kaikissa lajikkeissa. PP-kontrollissa kolmas lehtiruoti oli pitempi kuin ensimmäinen 
lehtiruoti kaikissa lajikkeissa paitsi ’Elianny’ ja muutosprosentti oli positiivinen kaikis-
sa lajikkeissa paitsi ’Elianny’ (taulukko 6). 
Käsittelyjen vertailussa kolmas lehtiruoti oli LP-käsittelyssä lyhyempi kuin PP-
kontrollissa. Käsittelyjen aikana kasvanut kolmannen lehtiruodin pituuden muutospro-
sentti oli LP-käsittelyssä kontrolliin verrattuna negatiivinen kaikissa lajikkeissa (tauluk-
ko 6). Negatiivinen muutosprosentti oli suurimmillaan lajikkeessa Bounty ja pienimmil-
lään lajikkeessa Elianny. Lajikkeissa Honeoye ja Bounty muutosprosentti erosi merkit-
sevästi (P<0,05) lajikkeen Elianny muutosprosentista. LP-käsittelyssä kukinnan aikai-
suus ei osoittanut merkittävää lineaarista riippuvuutta kolmannen lehtiruodin pituuden 
muutosprosentin kanssa. Korrelaatiokertoimen arvo oli ρ = 0,334.  
Taulukko 6. Lyhytpäiväkäsittelyn vaikutus mansikkalajikkeiden lehtiruodin pituuteen. Lehti-
ruotien kasvun kehitys kokeen aikana kuvattiin pituuskasvun muutosprosentilla. Ensimmäinen 
lehtiruoti oli käsittelyn alussa nuorimmassa lehdessä ja lehtiruodit 2. ja 3. kasvoivat seuraavissa 
lehdissä. Ensin verrattiin käsittelyjen sisällä kolmannen ja ensimmäisen lehtiruodin pituutta. Sen 
jälkeen verrattiin kolmannen lehtiruodin pituutta lyhytpäivänkäsittelyn (LP) ja pitkänpäivän-
kontrollin (PP) välillä. Päivänpituus oli LP-käsittelyssä 12 h ja PP-kontrollissa 18 h. n = 10 pait-
si lajikkeessa Elianny n = 7 sekä kontrollissa lajikkeissa Flair ja Florence n = 9. Eri kirjaimilla 
merkityt tulokset eroavat merkitsevästi toisistaan (P<0,05). 
 
Lajike Lehtiruodin pituuden 
muutosprosentti 
3. lehtiruoti verrattuna 1. 
3. lehtiruodin pituuden 
muutosprosentti 
LP verrattuna PP 
 PP LP  
Honeoye 2,3 -35,2 -38,1   a
 
Elianny -1,4 -15,7 -16,4     b
 
Flair 4,0 -33,7 -35,8   ab
 
Wendy 11,8 -21,6 -31,8   ab
 
Polka 10,1 -20,4 -29,5   ab
 
Bounty 14,6 -27,3 -45,3   a
 
Florence 11,9 -25,5 -27,1   ab
 
 
5.2.4 Lehtien lukumäärä 
 
Koetaimien pääjuurakon lehtien lukumäärä laskettiin käsittelyjen lopussa, LP-
käsittelyssä 30.10. ja ramppikäsittelyssä 20.11. Käsittelyt eivät vaikuttaneet lehtien lu-
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kumäärään. Ainoa merkitsevä ero (P<0,05) mitattiin LP-käsittelyn lopussa lajikkeessa 
Honeoye, jossa lehtien lukumäärä oli kontrollissa 12,3 % suurempi kuin LP-
käsittelyssä. 
Lajikkeiden lehtien lukumäärissä oli merkitseviä eroja. Myöhäisessä lajikkeessa Floren-
ce pääjuurakon lehtien lukumäärä oli pienin ja keskikautisessa lajikkeessa Polka se oli 
suurin molemmissa käsittelyissä (kuva 8). 
 
 
 
Kuva 8. Mansikkalajikkeiden lehtien lukumäärä lyhytpäivä- (A) ja ramppikäsittelyissä (B). Ly-
hyessä päivässä päivänpituus oli 12 h ja käsittely kesti 6 viikkoa. Ramppikäsittelyssä päivänpi-
tuutta lyhennettiin (16 h – 14 h – 12 h) kolmen viikon välein ja käsittely kesti 9 viikkoa. Pylväi-
den päälle piirretyt janat kuvaavat keskihajontaa. n = 10 paitsi lajikkeella Elianny n = 7. 
Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat merkitsevästi toisistaan (P<0,05). 
 
5.2.5 Sivujuurakoiden lukumäärä 
 
Lajikkeiden haaroittumista verrattiin ramppikäsittelyssä kukinnan alkaessa. Lajikkeessa 
Polka oli eniten sivujuurakkoja (kuva 9). Muiden lajikkeiden sivujuurakoiden lukumää-
rät eivät eronneet toisistaan tilastollisesti. 
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Kuva 9. Lajikkeiden sivujuurakkojen lukumäärä (kpl) ramppikäsittelyssä kukinnan alkaessa. 
Ramppikäsittelyssä päivänpituutta lyhennettiin kolmen viikon välein (16 h – 14 h – 12 h) ja se 
kesti kokonaisuudessaan yhdeksän viikkoa. Pylväiden päälle piirretyt janat kuvaavat keskiha-
jontaa. n = 10, paitsi lajikkeessa Elianny n = 7. Eri kirjaimilla merkityt tulokset eroavat merkit-
sevästi toisistaan (P<0,05). 
 
6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Kukinta 
 
Mansikkalajikkeet luokitellaan sadon kypsymisen suhteen aikaisiin, keskikautisiin ja 
myöhäisiin lajikkeisiin. Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin onko mahdollista luokitella 
mansikkalajikkeita aikaisuuden perusteella altistamalla lajikkeet keinotekoisille päivän-
pituuskäsittelyille. Lyhytpäivä- ja ramppikäsittelyjen tavoite oli lajikkeiden aikaisuuden 
erottaminen toisistaan. Käsittelyjen kesto ja päivänpituus olivat erilaisia. Päivän pituu-
den ohella myös lämpötila vaikuttaa puutarhamansikan kukintainduktioon. Tässä kasvi-
huonekokeessa lämpötila oli ympärivuorokautisesti 18 ºC. Haluttiin myös tutkia miten 
vegetatiivinen kasvu, esimerkiksi rönsynkasvun päättymisen ajankohta, kytkeytyy lajik-
keiden kukinnan aikaisuuteen.  
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Kokeen lajikkeet voidaan taustatiedon perusteella luokitella aikaisiin lajikkeisiin Ho-
neoye, Elianny, Flair ja Wendy, keskikautiseen lajikkeeseen Polka ja myöhäisiin lajik-
keisiin Bounty ja Florence. Timo Hytösen julkaisemattoman tutkimuksen perusteella 
(HY, sähköposti kirjoittajalle 14.2.2014) tarkempi aikaisuusjärjestys aikaisten lajikkei-
den välillä olisi aikaisemmasta alkaen (1) ’Wendy’, (2) ’Flair’, (3) ’Elianny’ ja ’Honeo-
ye’ (taulukko 2). Koska vilustuskauden vaatimus on lajikekohtainen ja syyskauden olo-
suhteet vaihtelevat vuodesta toiseen olisi tehtävä riittävästi toistoja testin tulosten var-
mistamiseksi.  
Kukkimisjärjestys oli koekäsittelyissä osittain erilainen. Lyhytpäiväkäsittelyssä myö-
häinen ’Bounty’ kukki ennen aikaista Elianny lajiketta. ’Elianny’ kukki viimeisenä Flo-
rence lajikkeen kanssa. Ramppikäsittelyssä keskikautinen ’Polka’ ja myöhäinen ’Boun-
ty’ kukkivat ensimmäisten lajikkeiden joukossa. Toisaalta, siinä käsittelyssä aikai-
set ’Elianny’ ja ’Flair’ kukkivat viimeisten lajikkeiden joukossa. Aikaisen lajikkeen 
Wendy ja myöhäisen Florence aikaisuus vastasivat kyllä taustatietoja sekä lyhytpäivä- 
että ramppikäsittelyissä. 
Kriittinen päivänpituus on lajikekohtainen ominaisuus, johon vaikuttaa lämpötila. La-
jikkeiden vaste päivänpituuden ja lämpötilan yhteisvaikutukselle vaihtelee lajikkeesta 
toiseen. Tämä ilmiö kuvataan monessa tutkimuksessa. Jonkers (1965) toteaa neljän la-
jikkeen vertailussa, että alle 20 ºC asteessa päivänpituuden vaikutus kukintainduktioon 
on voimakkaampi kuin lämpötilan, ja yli 20 ºC asteessa päivänpituuden vaikutus kukin-
tainduktioon heikkenee. Verheul et al. (2006) totesivat lajikkeella Korona, että yli 16 
tunnin päivänpituudessa tai vain kaksi viikkoa kestävässä lyhytpäiväkäsittelyssä ei ta-
pahtunut kukintaa.  Vähintään kolme viikkoa kestävässä lyhytpäiväkäsittelyssä kaikki 
taimet kukkivat lämpötiloissa 12 - 18 ºC. Lämpötilan nousu 18 ºC:sta ylöspäin johti 
merkittävään laskuun kukkien lukumäärässä per taimi. Sønsteby ja Heide (2008b) tut-
kimuksessa mansikkalajikkeet kukkivat nopeammin silloin, kun lyhytpäiväkäsittely 
kesti viisi viikkoa kolmen viikon käsittelyyn verrattuna. Näihin tutkimuksiin verrattuna 
tämän kokeen olosuhteet olivat perusteltuja. Joudun kuitenkin toteamaan, etteivät saadut 
tulokset kuvanneet lajikkeiden kukinnan aikaisuutta luotettavasti. Ainoastaan päivänpi-
tuuteen perustuva testi ei tämän kokeen tulosten valossa ole toimiva. Testaamisessa on 
otettava lämpötilan vaikutus huomioon. Lämpötilakäsittely voisi olla sikäli perusteltu, 
että valta-osa mansikkalajikkeista jalostetaan Suomea eteläisemmissä maissa, joissa 
keskilämpötilat ovat korkeampia kuin Suomessa. 
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Päivä- ja yölämpötila vaikuttaa kukinnan aikaisuuteen. Verheul et al. (2007) totesivat 
lajikkeilla Korona ja Elsanta, että kukinnalle optimaalinen päivänlämpötila oli 18 ºC ja 
yölämpötila 12 ºC. Näissä lämpötiloissa aika käsittelyn alusta kukintaan oli lyhyimmil-
lään. Sønsteby ja Heide (2008b) totesivat kuitenkin, että lajikkeet Florence ja Korona 
kukkivat parhaiten silloin kun lyhytpäiväkäsittelyssä sekä päivän että yön lämpötila 
olivat 18 ºC. Matalammissa yölämpötiloissa nämä lajikkeet kukkivat huonommin. Ai-
noastaan Norjassa jalostettu lajike Frida kukki parhaiten silloin kun päivä- ja yölämpöti-
lat olivat 15 ºC. Myöhäinen ’Florence’ oli Norjassa tehdyssä tutkimuksessa avomaalla 
niin myöhäinen, että sen kukinta jäi vajaaksi. Lämpötilakäsittelyssä on otettava huomi-
oon mansikan osittainen lepotila. Jonkersin (1965) mukaan, lämpötiloissa 15 – 18 ºC 
lyhytpäivä on ensisijainen lepotilan aiheuttaja. Voidaan todeta, että mansikkalajikkeet 
reagoivat pieniinkin lämpötilan ja päivänpituuden muutoksiin silloin kun lähestytään 
kriittisiä lajikekohtaisia kynnysarvoja. On haasteellista kehittää testiä, joka sopisi kaikil-
le lajikkeille, koska osa lajikkeista reagoi voimakkaammin lämpötilaan, osa päivänpi-
tuuteen, ja osalla on vaste molemmille. Voisi suunnitella testiä, jossa olisi rinnakkain 
päivänpituus- ja lämpötilakäsittely sekä niiden yhdistelmä. Testin olosuhteet on harkit-
tava tarkasti, jotta saataisiin mahdollisimman yksiselitteisiä tuloksia. 
Mansikkalajikkeiden testaamisessa on muistettava, että etsitään Suomen ilmastoon so-
pivia mansikkalajikkeita. Hytösen (HY, sähköposti kirjoittajalle 14.2.2014) suorittama 
tutkimus on tässä suhteessa mielekäs. Hytösen koekasvit olivat ulkona joulukuun 12. 
päivään asti ja olosuhteet vastasivat paikallisia viljelyolosuhteita ennen hyötöä kasvi-
huoneessa. Näin saadut tulokset vaikuttavat käyttökelpoisemmilta kuin tämän kasvi-
huonekokeen tulokset. Syksyllä päivän lyhetessä ja lämpötilan laskiessa mansikka siir-
tyy osittaiseen lepotilaan. Näin ollen on harkittava huolellisesti ajankohta, jolloin man-
sikat otetaan hyötöön. Mansikan osittainen lepotila voi olla vaikea havaita koeolosuh-
teissa (Sønsteby ja Heide 2006). Battey ym. (1998) toteavat, että lepotilaan vaikuttavat 
tekijät, kuten muun muassa lepotilaan siirtyminen sekä vilustuskauden pituus ja sen 
optimilämpötila, ovat lajikekohtaisia ominaisuuksia.  
Tutkimuksissa on otettava huomioon koemateriaalin fysiologinen tila. Vastaava järjeste-
ly, jossa siirrytään lyhyestä päivästä pitkään päivään ilman kylmäjaksoa, on käytetty 
useissa tutkimuksissa (ref. Heide ym. 2013). Verheul et al. (2006) tutkimuksessa paras 
kukinta saavutettiin neljän viikon ikäisissä rönsytaimissa, kun lyhytpäiväkäsittely kesti 
neljä viikkoa. Vanhemmilla taimilla kukintojen ja kukkien lukumäärä kasvoi mutta nii-
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den kukinta-aika myöhästyi. Koetaimemme olivat viiden viikon ikäisiä. Kokeemme 
kontrollilla varmistettiin, että koetaimet olivat kokeen alkaessa vegetatiivisessa kasvus-
sa. Kontrollissa kukki ainoastaan kaksi Elianny lajikkeen tainta. Taimimateriaali oli 
tasaista, samassa vegetatiivisessa kehitysvaiheessa olevaa rönsytaimimateriaalia. Näin 
lajikkeet olivat yhdenvertaisessa asemassa kokeen alkaessa. 
Ramppikäsittelyssä koetaimissa esiintyi lehdenreunapoltteen oireita pääkukinnoissa. 
Lajikkeessa Elianny jouduttiin mitätöimään yhden koetaimen havainto reunapoltteen 
vioituksen takia ja kukintahavainto saatiin vain kuudesta koetaimesta. Näistä kuudesta 
koetaimesta kahdessa oli lievempiä lehdenreunapoltteen oireita. Myös Flair lajikkeen 
viidessä koetaimessa kymmenestä oli lehdenreunapoltteen oireita. Lehdenreunapoltteen 
vioitusta havaittiin myös, joskin vähemmän, lyhytpäiväkäsittelyssä lajikkeissa Elianny, 
Wendy, Honeoye kahdessa ja Flair yhdessä koetaimessa. Lehdenreunapoltteen vioituk-
set saattoivat viivyttää kukinnan alkamista koska ne esiintyivät pääjuurakon kukinnois-
sa. 
Lajike Wendy kukki ensimmäisenä ja Florence viimeisenä molemmissa käsittelyissä. 
Vaikka ramppikäsittelyssä kukinta alkoi lajikkeissa Wendy ja Florence melkein kaikissa 
taimissa sivujuurakosta, näiden lajikkeiden aikaisuus vastasi odotuksia. Olisi mielen-
kiintoista tietää miten sivujuurakon aikainen kukinta vaikuttaa satoon. Polka oli ainoa 
lajike, jonka kukinta alkoi pääsääntöisesti pääjuurakosta ramppikäsittelyssä.  
Ramppikäsittelyn askeleet valittiin suhteellisen pitkiksi siksi, että lajikkeiden aikaisuus 
olisi tullut esiin. Kokeessa kävi kuitenkin niin, että lyhytpäiväkäsittelyssä lajike Wendy 
kukki 20,6 vrk aikaisemmin kuin lajike Florence ja ramppikäsittelyssä ero oli vain 11,5 
vrk. Ramppikäsittelyn asteittainen päivänpituuden lyhentäminen ja pitempi käsittelyai-
ka, mikä vastaa paremmin luonnossa esiintyviä oloja kuin lyhytpäiväkäsittely, pienensi 
lajikkeiden välisiä eroja kukinnan aikaisuudessa. 
 
6.2 Vegetatiivinen kasvu 
 
Rönsyjen kasvu ja kukinta ovat antagonistisia vaikkakin itsenäisiä tapahtumia lyhyen-
päivänmansikan kehityksessä (Hytönen ym. 2009, Koskela ym. 2012). Tässä kokeessa 
haluttiin tarkastella, voiko lajikkeen rönsyjen kasvuajan pituutta lyhyessä päivässä ja 
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ramppikäsittelyssä suhteuttaa kukinnan aikaisuuteen. Kukinnan aikaisuus ei osoittanut 
merkittävää lineaarista riippuvuutta rönsynmuodostumisen päättymisen kanssa. Kokeen 
tulosten perusteella ei voida ennustaa kukinnan aikaisuutta rönsynkasvun päättymisajan 
mukaan koska rönsynkasvun päättymisen ja kukinnan aikaisuuden välistä yhteyttä ei 
voitu todeta. 
Koska rönsyhavainnot tehtiin kerran viikossa, rönsyjen kasvuajasta ei saatu yhtä tarkko-
ja havaintoja kuin kukinnan aikaisuudesta, jota havainnoitiin kolme kertaa viikossa. 
Lyhytpäiväkäsittelyssä rönsyjen kasvu loppui ensimmäisenä aikaisissa lajikkeissa Wen-
dy ja Honeoye sekä myöhäisissä lajikkeissa Bounty ja Florence; viimeisenä rönsyjen 
kasvu loppui aikaisissa lajikkeissa Elianny ja Flair sekä keskiaikaisessa lajikkeessa Pol-
ka (taulukko 4). Ramppikäsittelyssä rönsyjen kasvu loppui ensimmäisenä aikaisissa 
lajikkeissa Honeoye, Flair ja Wendy sekä myöhäisessä lajikkeessa Florence; viimeisenä 
rönsyjen kasvu loppui aikaisessa lajikkeessa Elianny ja keskiaikaisessa lajikkeessa Pol-
ka. Näiden rönsyhavaintojen perusteella lajikkeita ei voi laittaa aikaisuusjärjestykseen. 
Pitkä päivä ja korkea lämpötila edistävät rönsyjen ja lehtiruotien kasvua (ref. Guttridge 
1985, ref. Heide ym. 2013). Heide (1977) tutki päivän pituuden ja lämpötilan yhteisvai-
kutusta neljään aikaiseen ja kahteen myöhempään mansikkalajikkeeseen ja hänen tut-
kimuksessa optimaaliset olosuhteet rönsyjen kasvulle olivat 16 h ja 24 °C. Rönsyjen 
lukumäärät olivat tekemässämme kokeessa näiden tietojen mukaisia. Lyhyessä päivässä 
kasvoi vähiten ja pitkässä päivässä eniten rönsyjä. Ramppikäsittelyssä rönsyjen luku-
määrät sijoittuivat pitkäpäivän kontrollin ja lyhytpäiväkäsittelyn väliin. Lajikkeella 
Bounty oli voimakas vaste lyhytpäiväkäsittelylle, sen rönsyjen määrä oli suurin kontrol-
lissa ja pienin lyhytpäiväkäsittelyssä. Florence lajike tuotti vähiten rönsyjä ramppikäsit-
telyssä ja kontrollissa.  
Ramppikäsittelyssä kolmen viikon jakso 16 h päivänpituudessa ei vaikuttanut merkitse-
västi rönsyjen kasvuun. Sitä seurannut 14 h jakso vaikutti merkitsevästi ainoastaan la-
jikkeen Polka rönsynmäärään. Ramppikäsittelyn lopussa (16 h – 14 h – 12 h) kaikkien 
lajikkeiden rönsylukumäärä poikkesivat merkitsevästi kontrollista lukuun ottamatta laji-
ketta Florence. 
Rönsyjen kasvun ohella tässä kokeessa tutkittiin lehtiruodin pituutta, lehtien lukumäärää 
sekä taimien haaroittumista, jotka kuvaavat mansikkataimien vegetatiivisen kasvun 
voimakkuutta. Vegetatiivista kasvua arvioidaan tutkimuksissa yleisesti vastaavilla mit-
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tauksilla (ref. Guttridge 1985, ref. Heide ym. 2013). Lyhytpäiväkäsittely indusoi kukin-
taan ja vaikuttaa hillitsevästi vegetatiiviseen kasvuun (Konsin ym. 2001). Tämä ilmiö 
tuli selvimmin ilmi lyhyessä päivässä lehtiruodin pituuden tuloksissa. Lyhytpäiväkäsit-
telyssä (12 h), lehtiruodin pituus oli kolmannella mitatulla lehdellä merkitsevästi lyhy-
empi kuin ensimmäisellä ja toisella mitatulla lehdellä kaikissa lajikkeissa paitsi Bounty 
(kuva 6). Ramppikäsittelyssä ei havaittu vastaava muutosta lehtiruodin pituudessa. 
Ramppikäsittelyssä 16 h ja 14 h päivänpituudet eivät vaikuttaneet lehtiruodin pituuteen 
kontrolliin verrattuna. Nämä päivänpituudet eivät olleet riittävän lyhyitä vaikuttaakseen 
mitattujen lehtien lehtiruodin pituuksiin näissä lajikkeissa ja koeolosuhteissa. Ramppi-
käsittely oli kestoltaan pitempi kuin lyhytpäiväkäsittely ja sen vaikutus lehtiruotien pi-
tuuteen olisi mahdollisesti näkynyt seuraavissa lehdissä. Sen sijaan lyhytpäiväkäsittelyn 
ja pitkäpäivän kontrollin keskiarvojen vertailussa oli toisen lehtiruodin pituudessa mer-
kitsevä ero viidessä lajikkeessa ja kolmannen lehtiruodin pituudessa kaikissa lajikkeis-
sa. Toisen lehtiruodin pituuden merkitsevät erot mitattiin aikaisissa lajikkeissa Honeo-
ye, Flair ja Wendy, keskikautisessa lajikkeessa Polka ja myöhäisessä lajikkeessa Bounty 
(kuva 7). 
Ajatus, että lyhyt päivä vähentäisi aikaisen lajikkeen lehtiruodin pituuskasvua nopeam-
min kuin myöhäisen lajikkeen sai tässä kokeessa osittain vahvistusta. Lyhytpäiväkäsit-
tely vähensi lehtiruotien pituuskasvua eniten. Lyhytpäiväkäsittelyssä lajikkeet Honeoye 
ja Bounty kukkivat merkitsevästi aikaisemmin kuin lajike Elianny. Vastaavasti lajikkei-
den Honeoye ja Bounty lehtiruodin pituuskasvu väheni merkitsevästi lajikkeen Elianny 
lehtiruodin pituuskasvuun verrattuna. Nämä tulokset ovat suunta-antavia eikä kokeessa 
ollut kukinnan aikaisuuden ja lehtiruodin pituuden muutosprosenttien välistä lineaarista 
riippuvuutta.  
Lajikkeiden lehtien lukumäärän vertailussa myöhäinen ’Florence’ ja keskikautinen 
’Polka’ erottuivat muista lajikkeista. Lajikkeessa Florence oli selvästi pienin ja lajik-
keessa Polka selvästi suurin lehtien lukumäärä. Florence lajikkeen pieni lehtien luku-
määrä osoitti, että hidaskasvuinen lajike kukki myöhään. Tässä kokeessa, kasvunopeus 
kuvasi osittain kukinnan aikaisuutta. Lajikkeessa Bounty oli suuri hajonta lehtien luku-
määrässä lyhyessä päivässä mutta ramppikäsittelyssä sen lehtilukumäärän arvo oli lajik-
keiden Florence ja Polka välillä. Näiden kolmen lajikkeen tulosten valossa kasvunopeus 
selitti kukinnan aikaisuutta.  Aikaisilla lajikkeilla oli merkitsevästi suurempi lehtien 
lukumäärä kuin lajikkeella Florence paitsi lyhytpäiväkäsittelyssä lajikkeilla Honeoye ja 
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Elianny. On myös todettava, että kaikilla aikaisilla lajikkeilla oli pienempi lehtien lu-
kumäärä kuin lajikkeella Polka, joskaan erot eivät aina olleet merkitseviä. Lehtien lu-
kumäärään vaikuttavat muutkin tekijät kuin lajikkeen aikaisuus. 
Tämän kokeen käsittelyt eivät vaikuttaneet lehtien lukumäärään kontrolliin verrattuna. 
Lyhytpäiväkäsittely oli mahdollisesti liian lyhyt ja ramppikäsittelyn päivänpituudet oli-
vat mahdollisesti liian pitkiä. Hytönen (2004) toteaa, että lehtien lukumäärä oli huomat-
tavasti pienempi viidentoista viikon lyhytpäiväkäsittelyn jälkeen kuin käsittelyissä, jos-
sa lyhytpäivän jakso oli lyhyempi. Lehtien lukumäärä kasvoi kokeen loppupuolella, 
jolloin pitkäpäivän jakso oli kestänyt kauemmin. Toisaalta Heide ja Sønsteby (2007) 
toteavat, että tutkituilla ahomansikan (Fragaria vesca) populaatioilla lämpötila vaikutti 
merkittävästi lehtilukumäärään mutta päivänpituus ei vaikuttanut. Heidän tutkimukses-
saan sekä päivänpituuden että lämpötilan vasteet olivat voimakkaita ahomansikan lehti-
ruodinpituudessa. Lehdistä, vegetatiivisen kasvun mittarina, voisi myös tehdä toisenlai-
sia mittauksia. Heide (1977) toteaa, että tutkituissa puutarhamansikkalajikkeissa lehti-
pinta-ala kasvoi päivänpituuden pidentyessä kymmenestä kuuteentoista tuntiin ja se taas 
pieneni ympärivuorokautisessa valaistuksessa. Siinä tutkimuksessa vaste päivänpituu-
teen oli luonteeltaan pääasiassa morfologinen eikä vaikuttanut merkittävästi lehtiruotien 
eikä lehtien kuivapainoon silloin, kun valaistuksen asennusteho oli vakio. 
Mansikkataimen haaroittuminen on tärkeä tekijä sadonmuodostuksen kannalta koska 
kukinnot muodostuvat pääjuurakon tai sivujuurakkojen päätesilmuista sekä suurimmista 
hankasilmuista. Näin ollen hyvin haarautuneella taimella on hyvä satopotentiaali (Hytö-
nen ym. 2004, Hytönen ym. 2009). Hytösen (2004) kokeessa sivujuurakkojen ja kuk-
kasilmujen muodostuminen jatkui niin kauan kuin lyhytpäiväkäsittely kesti. Lyhyem-
mässä lyhytpäiväkäsittelyssä sivujuurakkojen ja kukkasilmujen muodostus lakkasi kun 
taimet siirrettiin pitkäpäivän olosuhteisiin. Tässä kokeessa sivujuurakot laskettiin ramp-
pikäsittelyssä kukinnan alkaessa, jolloin lajikkeessa Polka oli merkittävästi enemmän 
sivujuurakkoja kuin muissa lajikkeissa. Lajike Polka oli muutenkin tasaisesti elinvoi-
mainen ja terve tässä kokeessa. ’Polka’ tuotti pisimpään rönsyjä lyhytpäivä- ja ramppi-
käsittelyissä. Sen rönsyjen lukumäärä oli suurin lyhytpäiväkäsittelyssä ja se sijoittui 
toiseksi lajikkeen Bounty jälkeen ramppikäsittelyssä ja kontrollissa. Lajikkeessa Polka 
oli suurin lehtien lukumäärä. Elinvoimaisen vegetatiivisen kasvun ohella sen kukinta 
alkoi ensimmäisten joukossa ramppikäsittelyssä. Lyhytpäiväkäsittelyssä ainoastaan la-
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jikkeen Wendy kukinta alkoi merkitsevästi aikaisemmin kuin lajikkeen Polka kukinta. 
Lajikkeessa Polka ei myöskään esiintynyt reunapoltteen vioituksia. 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Lyhytpäiväkäsittely tasaisessa lämpötilassa ei sovi puutarhamansikkalajikkeiden aikai-
suuden testaamiseen. Aikainen lajike Wendy ja myöhäinen Florence kukkivat odotetusti 
tässä kokeessa mutta muut viisi lajiketta eivät. Kasvihuonekokeen keinotekoiset olosuh-
teet ovat todennäköisimmin syy epätyypilliseen kukinnan aikaisuuteen avomaan vilje-
lyyn verrattuna. Päivänpituuden ja lämpötilan vuorovaikutus kukintaan on niin voima-
kas, ettei toista elementtiä, tässä kokeessa lämpötilaa, voida jättää huomiotta.  
Tässä kokeessa vegetatiivisen kasvun ominaisuudet olivat hyviä indikaattoreita kuvaa-
maan mansikkataimen kehitystä, mutta näissä ominaisuuksissa esiintyvät erot eivät kui-
tenkaan luotettavasti kytkeytyneet lajikkeiden kukinta-aikaan. Lehtiruotien pituuden 
tulokset ja Florence lajikkeen rönsyjen ja lehtien lukumäärien tulokset osoittivat, että 
kasvunopeudella voi olla yhteys kukinnan aikaisuuteen. Tämän kokeen tulosten perus-
teella kolmen viikon 16 h päivänpituus ei vaikuttanut lajikkeiden vegetatiiviseen kas-
vuun. Vegetatiivisten kasvumerkkien käyttö kukinnan aikaisuuden selvittämiseksi vaa-
tisi lajikeominaisuuksien tuntemusta ja kartoitusta.  
Kasvihuonetestiä varten pitää hakea olosuhteita, jossa lajikkeet olisivat tasavertaisessa 
asemassa keskenään. Testin olosuhteissa pitää pyrkiä tasapainoon lajikkeiden päivänpi-
tuuden ja lämpötilan herkkyyden välillä. Lämpötilan vaikutusta voisi testata erikseen tai 
yhdistämällä lämpötilakäsittely päivänpituuskäsittelyyn. Lämpötilakokeessa lämpötila-
käsittely kestäisi 6 viikkoa ja lämpötila olisi 12 ºC. Lämpötilakoe voisi toteuttaa myös 
ramppikäsittelynä, jossa lämpötilaa laskettaisiin kolmen viikon välein 16 ºC – 14 ºC – 
12 ºC ja käsittely kestäisi 9 viikkoa. Lämpötilakokeessa testattaisiin lajikkeiden vaste 
lämpötilalle vastaavalla tavalla kuin nyt testattiin lajikkeiden vaste päivänpituudelle. 
Päivän pituuden ja lämpötilan yhteisvaikutusta voitaisiin tutkia kokeessa, jossa peruskä-
sittely kestäisi 6 viikkoa ja olosuhteet olisivat päivänpituus 12 h ja lämpötila 12 ºC. 
Vastaavasti ramppikäsittelyssä voitaisiin lyhentää päivänpituutta ja madaltaa lämpötilaa 
45 
 
 
samanaikaisesti kolmen viikon välein (16 h/16 ºC – 14 h/14 ºC – 12 h/12 ºC). Kokeet 
kannattaisi aloittaa kasvihuoneessa vasta lokakuussa matalan lämpötilan takia. Kokei-
den tuloksilla saataisiin tietoa lajikkeiden vasteista päivänpituudelle, lämpötilalle ja nii-
den yhteisvaikutukselle. Tämä informaatio voitaisiin hyödyntää lajikevalinnassa kun 
etsitään aikaisia mansikkalajikkeita. 
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